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УДК  519.2.(076) 
 
 
В настоящей методической разработке приведены варианты кон-
трольных заданий по разделу “Теория вероятностей и математическая 
статистика” общего курса высшей математики для студентов техниче-
ских специальностей заочной формы обучения, даны методические ре-
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В контрольную работу по разделу “Теория вероятностей и математи-
ческая статистика” общего курса высшей математики включено 6 зада-
ний. В нумерации задач первое число – номер задания (задачи), второе 
(после точки) – номер варианта. 
Контрольная работа должна выполняться студентом в соответствии 
со своим вариантом. Номер варианта определяется по двум послед-
ним цифрам номера зачетной книжки студента. 
При выполнении контрольной работы условия задач нужно запи-
сывать полностью. В случае, если задача имеет общую формулиров-
ку, ее условие следует переписывать, заменяя общие данные конкрет-
ными, соответствующими номеру варианта.  
Решение всех задач приводить подробно и аккуратно, давать доста-
точные пояснения и делать необходимые рисунки и таблицы. 





Контрольные вопросы  
по теории вероятностей и математической статистике 
 
Теория вероятностей 
1. Элементы комбинаторики: перестановки, сочетания и размещения. 
2. События и их виды. Алгебра событий. 
3. Вероятность события. Свойства вероятности. Способы вычисления 
вероятности случайного события (классический, геометрический и 
статистический). 
4. Теоремы сложения и умножения вероятностей. 
5. Формулы полной вероятности и Байеса. 
6. Схема повторных испытаний. Формула Бернулли. 
7. Предельные  случаи в схеме Бернулли: локальная и интегральная 
теоремы Муавра-Лапласа, формула Пуассона. 
8. Отклонение относительной частоты от постоянной вероятности в 
схеме Бернулли. 
9. Случайные величины. Закон распределения ДСВ. 
10. Функция распределения одномерной СВ, свойства функции распре-
деления. 
11. Плотность распределения вероятностей НСВ, свойства плотности. 
12. Числовые характеристики ДСВ и НСВ. 
13. Примеры законов распределения ДСВ: биномиальное распределе-
ние и распределение Пуассона. 











15. Понятие закона больших чисел (неравенство и теорема Чебышева, 
теорема Бернулли). 
16. Понятие центральной предельной теоремы Ляпунова. 
17. Понятие двумерной случайной величины. Закон распределения 
двумерной СВ. Функция распределения двумерной СВ. 
18. Плотность совместного распределения вероятностей непрерывной 
двумерной СВ. 
19. Условные законы распределения компонент двумерной СВ. 
20. Корреляционный момент и коэффициент корреляции. Коррелиро-
ванность и зависимость случайных величин. 
 
Математическая статистика 
21. Статистическая совокупность. Генеральная и выборочная совокуп-
ности. 
22. Статистическое распределение выборки. Геометрическое изобра-
жение статистических рядов. 
23. Эмпирическая функция распределения. 
24. Основные числовые характеристики выборки. 
25. Понятие статистической оценки неизвестных параметров распреде-
ления. Точечные оценки и их классификация. 
26. Интервальные оценки параметров распределения. Доверительный 
интервал. 
27. Доверительные интервалы для оценки параметров нормального 
распределения. 
28. Распределения 2  (“хи” - квадрат) и Стьюдента. 
29. Статистическая проверка гипотез. Нулевая и альтернативная гипо-
тезы. Ошибки первого и второго рода при проверке гипотез. Уровень 
значимости, критическая область. Статистический критерий и его 
мощность. 
30. Критерии согласия 2  и Колмогорова. 
31. Основные понятия корреляционного регрессионного анализа. 















1.01–1.05. Производится k  независимых измерений некоторой физи-
ческой величины. Вероятность того, что в одном измерении (любом) 
ошибка выйдет за пределы допуска, равна p . Найти вероятности следу-
ющих событий: 1)  во всех проведенных измерениях была достигнута 
заданная точность; 2)  по крайней мере в r  измерениях была достигнута 
заданная точность. 
 
Вариант k  p  r  
1.01 5 0,09 3 
1.02 4 0,1 2 
1.03 5 0,085 3 
1.04 4 0,09 2 
1.05 3 0,1 2 
 
1.06–1.10. Партия из N  изделий содержит %  брака. При приемке 
партии подвергается проверке %  изделий. Условиями проверки допус-
кается не более %  бракованных изделий. Найти вероятность того, что 
данная партия изделий будет принята. 
 
Вариант N        
1.06 100 4 40 2,5 
1.07 80 5 50 2,5 
1.08 200 5 25 2 
1.09 100 3 50 2 
1.10 200 5 50 1 
 
1.11.–1.15. На участке k  бригад, работающих независимо друг от дру-
га. Вероятность выполнения плана i-ой бригадой равна ip   i = 1,k . 
Найти: 1)  вероятность выполнения плана участком; 2)  вероятность вы-
полнения плана только одной бригадой; 3)  вероятность выполнения 
плана хотя бы одной бригадой. 
 
Вариант k  1p  2p  3p  
1.11 2 0,85 0,9 – 
1.12 3 0,8 0,85 0,9 
1.13 3 0,75 0,9 0,8 
1.14 2 0,8 0,95 – 
1.15 3 0,9 0,75 0,8 
 
1.16.–1.20. Группа студентов из N  человек распределяется на произ-










студентов, в город B  – r  студентов и в город C  – k  студентов. Какова 
вероятность того, что два определенных студента попадут на практику в 
один город? 
 
Вариант N  s  r  k  
1.16 23 10 8 5 
1.17 26 9 10 7 
1.18 27 8 7 12 
1.19 28 7 10 11 
1.20 30 12 10 8 
 
1.21.–1.26. Дана схема элементов, образующих цепь с одним входом и 
одним выходом. Предполагается, что отказы элементов являются неза-
висимыми в совокупности событиями. Надежность k -го элемента равна 
kp  (соответственно 1 k kq p  - вероятность его отказа). Отказ любого 
из элементов приводит к прерыванию сигнала в той ветви цепи, где 
























Варианты 1p  2p  3p  4p  5p  
1.21 0,6 0,8 0,9 0,7 – 
1.22 0,9 0,8 0,6 0,6 – 
1.23 0,8 0,9 0,9 0,85 0,7 
1.24 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 
1.25 0,65 0,75 0,8 0,8 0,9 













































1.27.–1.30. Стрелок производит три выстрела по мишени. Вероятности 
попадания в мишень соответственно равны 1p , 2p , 3p . Найти вероятно-
сти следующих событий: 1) три попадания в мишень; 2) не меньше двух 
попаданий в мишень; 3) хотя бы одно попадание в мишень. 
 
Вариант 1p  2p  3p  
1.27 0,8 0,85 0,9 
1.28 0,7 0,8 0,9 
1.29 0,9 0,75 0,8 





2.01.–2.05. На сборку поступают изделия с трех конвейеров. Первый 
дает % , второй – % , третий – %  деталей, поступивших на сборку. С 
первого конвейера в среднем поступает %1δ  брака, со второго – %2δ , 
с третьего – %3δ . Найти вероятность того, что на сборку поступила бра-
кованная деталь. Чему равна вероятность того, что поступившая на 
сборку бракованная деталь, с i-го конвейера? 
 
Вариант       1δ  2δ  3δ  i 
2.01 30 15 55 2 2 3 3 
2.02 40 40 20 1 3 2 1 
2.03 50 30 20 2 4 3 2 
2.04 20 45 35 3 5 2 3 
2.05 35 35 30 2 3 5 2 
 
2.06.–2.10. Для поиска спускаемого аппарата космического корабля 
выделено 1m  вертолетов первого типа, 2m  вертолетов второго типа и 
3m  вертолетов третьего типа. Каждый вертолет первого типа обнаружи-
вает находящийся в районе поиска аппарат с вероятностью 1p , второго 
типа – с вероятностью 2p , третьего типа – с вероятностью 3p . Найти ве-
роятность того, что наудачу выбранный вертолет обнаружит аппарат. К 
какому типу вероятнее всего принадлежит вертолет, обнаруживший 
спускаемый аппарат? 
 
Вариант 1m  2m  3m  1p  2p  3p  
2.06 4 6 2 0,6 0,5 0,8 
2.07 3 4 1 0,7 0,8 0,6 
2.08 2 3 4 0,8 0,6 0,7 
2.09 1 2 3 0,5 0,6 0,8 
2.10 2 1 4 0,6 0,7 0,65 
 
2.11.–2.15. Во время испытаний было установлено, что вероятность 










перегреве – 2p , при вибрации – 3p , при вибрации и перегреве – 4p . 
Найти вероятность отказа этого реле при работе в жарких странах (ве-
роятность перегрева равна 1q , вероятность вибрации равна 2q ), пред-
полагая, что перегрев и вибрация – независимые события. 
 
Вариант 1p  2p  3p  4p  1q  2q  
2.11 0,98 0,96 0,92 0,85 0,19 0,12 
2.12 0,97 0,95 0,93 0,87 0,18 0,13 
2.13 0,99 0,94 0,95 0,80 0,20 0,15 
2.14 0,98 0,96 0,94 0,82 0,21 0,09 
2.15 0,95 0,96 0,91 0,84 0,17 0,10 
 
2.16.–2.20. Изделие поступает для обработки на одну из трех линий про-
изводительностью 1V , 2V , 3V  изделий в час соответственно. Брак может 
возникнуть на любой из этих трех линий, причем наблюдения показали 
появление дефектов: на первой – %  изделий, на второй – % , на тре-
тьей – %  изделий. Считая, что вероятность попадания изделия на ту 
или иную линию пропорциональна ее производительности, определить: 
1)  вероятность того, что случайно выбранное изделие окажется брако-
ванным; 
2)  вероятность того, что случайно выбранное бракованное изделие из-
готовлено на i-ой линии. 
 
Вариант 1V  2V  3V        i 
2.16 7 3 10 6 4 2 1 
2.17 6 7 8 5 3 3 2 
2.18 10 5 15 3 5 4 3 
2.19 8 10 12 2 3 5 2 
2.20 6 8 6 3 4 6 3 
 
2.21.–2.25. Предохранитель в электрической цепи отказывает при ко-
ротком замыкании в электронной лампе с вероятностью 1p , при замыка-
нии в обмотке трансформатора – с вероятностью 2p , при пробое кон-
денсатора – с вероятностью 3p , по другим причинам – с вероятностью 
4p . Априорные вероятности этих событий соответственно 1q , 2q , 3q , 
4q . Определить наиболее вероятную причину отказа предохранителя 
после того, как такое событие произошло. 
 
Вариант 1p  2p  3p  4p  1q  2q  3q  4q  
2.21 0,45 0,62 0,78 0,3 0,25 0,18 0,12 0,45 
2.22 0,46 0,65 0,81 0,32 0,23 0,17 0,41 0,19 
2.23 0,40 0,67 0,83 0,35 0,31 0,29 0,11 0,29 
2.24 0,48 0,60 0,82 0,34 0,27 0,13 0,15 0,45 











2.26.–2.30. В ящик, содержащий N  годных изделий, добавлено r  из-
делий, взятых со склада. Известно, что доля бракованных изделий на 
складе равна % , т.е. каждое из добавленных изделий независимо от 
другого может быть бракованным с вероятностью 0,01 . Найти вероят-
ность того, что взятое наугад из пополненного ящика изделие не будет 
бракованным. 
 
Вариант N  r    
2.26 11 2 5 
2.27 10 3 4 
2.28 9 2 5 
2.29 15 3 4 





3.01.–3.05. При сборке прибора для наиболее точной подгонки основ-
ной детали может потребоваться (в зависимости от удачи) i проб с ве-
роятностями ip . Требуется: 1)  составить закон распределения случай-
ной величины X  – числа проб, необходимых для удовлетворительной 
сборки прибора; 2)  найти математическое ожидание, дисперсию, сред-
неквадратическое отклонение величины X ; 3)  сколько деталей необхо-
димо сборщику для сборки N  приборов? 
 
Вариант i N  1p  2p  3p  4p  5p  
3.01 4 30 0,15 0,25 0,35 0,25  
3.02 5 50 0,09 0,01 0,45 0,35 0,10 
3.03 5 40 0,02 0,28 0,15 0,30 0,25 
3.04 5 30 0,13 0,15 0,27 0,12 0,33 
3.05 4 50 0,27 0,03 0,42 0,28  
 
3.06.–3.10. Дискретная случайная величина X  может принимать толь-
ко два значения 1x  и 2x , причем 1 2x x . Известны математическое 
ожидание  M X , дисперсия  D X  и вероятность   1 1p P xX . Соста-
вить закон распределения случайной величины. 
 
Вариант  M X   D X  1p  
3.06 3,7 0,21 0,3 
3.07 3,5 0,25 0,5 
3.08 3,1 0,09 0,9 
3.09 3,6 0,24 0,4 










  10 
3.11.–3.16. Случайная величина X  задана функцией распределения 
 F x . Найти: 1) плотность распределения вероятностей; 2) математиче-
ское ожидание и дисперсию случайной величины X ; 3) построить гра-
фики функций  F x  и  f x . 
 
3.11 
   2
0, x 1,
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   
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3.17.–3.20. Билет на право разового участия в азартной игре стоит x  
долларов. Игрок выбрасывает две игральные кости и получает выигрыш 
n  долларов, если выпали две шестерки, m  долларов – при выпадении 
только одной шестерки и проигрывает, если ни одной шестерки не по-
явилось. Требуется: 1)  составить закон распределения случайной вели-
чины X  – стоимости выигрыша; 2)  найти математическое ожидание и 
дисперсию величины X ; 3)  какова должна быть стоимость билета, что-
бы игра приносила доход ее учредителям? 
 
Вариант n  m  
3.17 100 20 
3.18 200 30 
3.19 100 15 
3.20 150 25 
 
3.21.–3.26. Случайная величина задана функцией плотности  f x . 
Найти: 1) неизвестный параметр A ; 2) математическое ожидание и дис-
персию величины X ; 3) построить график функции  f x . 
 
3.21 
   
0, x 0,








   
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   
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3.27.–3.30. Автомобиль должен проехать по улице, на которой уста-
новлено n  светофоров, дающих независимо друг от друга зеленый сиг-
нал в течение 1t  минут, желтый – в течение 2t  минут, красный – в тече-
ние 3t  минут. Требуется: 1) написать закон распределения случайной 
величины X  – числа остановок автомобиля на улице; 2) найти матема-
тическое ожидание и дисперсию величины X ; 3) каково среднее число 
остановок автомобиля на данном пути? 
 
Вариант n  1t  2t  3t  
3.27 4 1,5 0,4 1,1 
3.28 3 1,6 0,3 1,3 
3.29 4 1,4 0,3 1,1 





4.01.–4.04. В магазине имеется N  электрических лампочек. Вероят-
ность продажи каждой из них в течение дня равна p . Какое максималь-
ное число лампочек будет продано в течение дня с вероятностью P? 
 
Вариант N  p  P  
4.01 10000 0,9 0,998 
4.02 16000 0,8 0,996 
4.03 9000 0,7 0,993 
4.04 12000 0,85 0,996 
 
4.05.–4.08. Имеется n  станков одинаковой мощности, работающих 
независимо друг от друга в одинаковом режиме, при котором их привод 
оказывается включенным в течение 80% всего рабочего времени. Найти 
вероятность того, что в произвольно взятый момент времени окажутся 
включенными: 1)  ровно m  станков; 2)  не менее r  станков. 
 
Вариант n  m  r  
4.05 90 70 65 
4.06 80 50 60 
4.07 70 30 30 
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4.09.–4.12. Завод изготавливает шарики для подшипников. Номиналь-
ный диаметр шариков 0d (мм). Вследствие неточности изготовления ша-
рика фактический его диаметр есть случайная величина, распределен-
ная по нормальному закону со средним значением 0d  и среднеквадра-
тическим отклонением   (мм). При контроле бракуются шарики, диаметр 
которых отличается от номинального больше, чем на   (мм). Опреде-
лить: 1)  какой процент шариков в среднем будет отбраковываться; 
2)  вероятность того, что фактический диаметр шариков будет заключен 
в границах от   до   (мм). 
 
 
Вариант 0d          
4.09 5 0,10 0,04 4,93 5,02 
4.10 6 0,12 0,05 5,94 6,03 
4.11 3 0,11 0,02 2,97 3,02 
4.12 8 0,09 0,03 7,95 8,08 
 
4.13.–4.16. Детали, выпускаемые цехом, по размерам распределяются 
по нормальному закону с параметрами: математическое ожидание 
a  (см), дисперсия 2σ  (см2). Определить: 1) вероятность того, что диа-
метр наудачу взятой детали имеет размеры от   до   (см);  2) в каких 
границах следует ожидать размер диаметра детали, чтобы вероятность 
невыхода за эти границы была равна p? 
 
Вариант a  p  2σ      
4.13 10 0,9922 0,0081 9,8 10,3 
4.14 8 0,9934 0,0064 7,6 8,1 
4.15 12 0,9566 0,0049 11,5 12,3 
4.16 6 0,9936 0,0036 5,8 6,1 
 
4.17.–4.20. Случайные отклонения размера детали от номинала рас-
пределены нормально: математическое ожидание размера детали рав-
но a  (мм), среднеквадратическое отклонение равно   (мм). Годными 
считаются те детали, размер которых заключен в рамках от   до   (мм). 
Определить: 1) вероятность изготовления годной детали; 2) процент 
бракованных изделий, если точность изготовления ухудшится и будет 
характеризоваться среднеквадратическим отклонением   (мм). 
 
Вариант a          
4.17 275 0,9 0,7 273 277 
4.18 290 0,9 0,8 288 292 
4.19 300 0,7 0,5 292 301 











4.21.–4.24. В страховой компании застраховано N  автомобилей. Ве-
роятность поломки каждого автомобиля в результате аварии равна p . 
Каждый владелец застрахованного автомобиля платит в год C  денеж-
ных единиц страховых и в случае поломки автомобиля в результате 
аварии получает от компании S  денежных единиц. Найти вероятность 
того, что к концу года страховая компания потерпит убыток. 
 
Вариант N  p  C  S  
4.21 10000 0,006 12 1000 
4.22 10000 0,005 15 1500 
4.23 2000 0,004 5 500 
4.24 5000 0,005 7 1000 
 
4.25.–4.30. Среднее время работы каждого из трех элементов, входя-
щих в техническое устройство, равно T  часов. Для безотказной работы 
устройства необходима безотказная работа хотя бы одного из трех этих 
элементов. Определить вероятность, что устройство будет работать 
от 1t  до 2t  часов, если время работы каждого из трех элементов неза-
висимо и распределено по показательному закону. 
 
Вариант T  1t  2t  
4.25 800 650 700 
4.26 1000 800 900 
4.27 850 750 820 
4.28 1200 900 1000 
4.29 900 700 900 





5.01.–5.05. Даны измерения твердости 16 образцов легированной ста-
ли (в условных единицах). В предположении, что выборка измерений 
получена из нормального распределения генеральной совокупности, 
найти доверительные интервалы для математического ожидания и 
среднеквадратического отклонения при доверительной вероятности 
= 1- = 0,95αγ . 
 
5.01 13,1 11,9 12,5 11,5 12,8 11,9 12,4 13,5 
12,0 13,8 10,6 12,4 13,5 11,7 13,9 13,7 
         
5.02 12,36 12,37 12,33 12,36 12,38 12,34 12,35 12,33 
12,34 12,37 12,37 12,33 12,34 12,37 12,34 12,34 
         
5.03 18,51 18,59 18,61 18,65 18,61 18,65 18,71 18,89 
18,85 18,70 18,81 18,84 18,70 18,70 18,70 18,61 
         
5.04 12,37 12,36 12,33 12,36 12,38 12,35 12,34 12,35 
12,33 12,37 12,34 12,35 12,34 12,34 12,37 12,32 
         
5.05 11,8 12,1 12,3 12,3 12,1 12,2 12,1 12,0 
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5.06.–5.10. В таблице приведены результаты лабораторного анализа 
16 образцов сланцевых пород на содержание оксида алюминия  2 3Al O . 
В предположении, что выборка получена из нормального распределения 
генеральной совокупности, найти доверительный интервал для матема-
тического ожидания и среднеквадратического отклонения с доверитель-
ной вероятностью = 1- = 0,95αγ . Для варианта 5.10 дано содержание 
оксида кремния  2SiO . 
 
5.06 17,2 17,9 18,8 19,9 16,0 17,8 18,8 19,3 
17,0 17,8 19,9 17,1 15,5 17,6 14,8 16,1 
         
5.07 16,3 17,2 15,8 15,0 14,4 15,3 16,6 14,9 
16,1 19,5 15,6 18,1 19,5 15,7 13,2 19,2 
         
5.08 16,4 15,9 15,9 14,8 19,8 18,7 20,2 17,6 
18,2 16,8 18,2 19,7 19,6 19,1 20,2 19,2 
         
5.09 21,5 21,3 20,3 20,1 17,2 15,6 16,0 15,5 
18,5 19,0 16,6 16,0 18,6 19,4 18,9 19,2 
         
5.10 57,8 54,6 54,8 51,7 61,1 62,3 52,2 49,2 
60,0 56,2 55,2 53,3 57,9 54,0 52,6 53,9 
 
5.11.–5.20. Проведены 100 измерений ix  (мм) диаметра вала. В пред-
положении, что выборка измерений получена из нормального распреде-
ления генеральной совокупности, требуется: 1) оценить с помощью до-
верительного интервала истинный диаметр вала с надежностью 
= 1- = 0,95αγ ; 2) построить 95% доверительный интервал, накрываю-
щий среднеквадратическое отклонение. 
 
5.11 ix  7,60 7,64 7,68 7,72 7,76 7,80 7,82 7,84 7,86 
in  8 10 16 32 12 10 8 3 1 
           
5.12 ix  18,51 18,56 18,61 18,66 18,71 18,76 18,81 18,86 18,91 
in  2 9 12 21 24 16 11 4 1 
           
5.13 ix  10,26 10,29 10,32 10,35 10,38 10,41 10,44 10,47 10,50 
in  2 3 18 31 16 14 11 4 1 
           
5.14 ix  11,86 11,91 11,96 12,01 12,06 12,11 12,16 12,21 12,26 
in  1 6 14 15 35 16 9 3 1 
           
5.15 ix  5,12 5,15 5,18 5,21 5,24 5,27 5,30 5,33 5,36 
in  1 7 14 22 18 13 9 4 2 
           
5.16 ix  2,86 2,91 2,96 3,01 3,06 3,11 3,16 3,21 3,26 
in  1 6 12 15 35 16 11 3 1 
 
 
5.17 ix  3,20 3,26 3,32 3,38 3,44 3,50 3,56 3,62 3,68 










5.18 ix  4,02 4,04 4,06 4,08 4,10 4,12 4,14 4,16 4,20 
in  3 5 10 19 32 15 8 6 2 
 
5.19 ix  6,13 6,16 6,19 6,22 6,25 6,28 6,31 6,34 6,37 
in  2 4 8 15 40 16 7 5 3 
           
5.20 ix  8,01 8,05 8,09 8,13 8,17 8,21 8,25 8,29 8,33 
in  2 3 10 15 38 16 8 6 2 
 
5.21.–5.25. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 
= 0,05  установить, случайно или значимо расхождение между эмпири-
ческими частотами in  и теоретическими частотами in , которые вычис-
лены в предположении, что генеральный признак X  имеет нормальное 
распределение. 
 
5.21 in  16 16 25 32 33 30 22 14 12 
in  15 26 25 30 26 21 24 20 13  
           
5.22 in  4 7 12 29 48 35 34 18 7  
in  5 6 14 32 43 39 30 20 6  
           
5.23 in  5 9 14 16 18 16 9 6 7 
in  6 8 13 15 20 16 10 7 5  
           
5.24 in  6 6 14 15 22 15 8 8 6 
in  5 7 15 14 21 16 9 7 6  
           
5.25 in  5 3 17 32 20 13 7 2 1 
in  8 3 18 31 16 14 8 1 1  
 
5.26.–5.29. В таблице приведены данные об отказах аппаратуры за 
10000 часов работы. Общее число обследованных экземпляров аппара-
туры равно n . Приняты обозначения: K  – число отказов, kn  – количе-
ство случаев, в которых наблюдалось K  отказов. Приняв уровень зна-
чимости = 0,01α , проверить гипотезу о том, что число отказов имеет 
распределение Пуассона. 
 
5.26 K  0 1 2 3 4 5   6 
kn  427 235 72 21 1 1 0 
 
 
5.27 K  0 1 2 3 4 5   6 
kn  537 243 68 20 2 1 0 
         
5.28 K  0 1 2 3 4 5   6 
kn  430 238 75 24 2 1 0 
         
5.29 K  0 1 2 3 4 5   6 
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5.30. В цехе с 10 станками ежедневно регистрировалось число вы-
шедших из строя станков. Всего было проведено 200 наблюдений. При-
няты обозначения: K  – число выбывших станков, kn  – количество заре-
гистрированных случаев, в которых наблюдалось K  выходов из строя. 
Приняв уровень значимости = 0,05α , проверить гипотезу о том, что чис-
ло выбывших из строя станков имеет распределение Пуассона. 
 
5.30 K  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 





6.01.–6.09. На металлургическом заводе исследовалась зависимость 
предела прочности (Н/мм2) и предела текучести (Н/мм2). Результаты за-
меров прочности ix  и текучести iy  стали 10 марок приведены в табли-
це. Составить уравнение прямой регрессии Y  на X . 
 
6.01 ix  77 96 86 92 98 63 80 53 64 66 
iy  81 77 76 86 53 36 40 47 49 60 
            
6.02 ix  81 57 86 80 87 163 153 133 159 134 
iy  54 40 61 68 88 145 136 129 126 96 
            
6.03 ix  129 145 142 120 95 107 133 140 149 147 
iy  100 95 206 118 109 107 120 114 113 123 
            
6.04 ix  104 108 93 124 112 113 95 112 116 93 
iy  94 84 73 107 94 107 99 100 104 88 
            
6.05 ix  96 112 136 104 103 115 123 111 127 129 
iy  84 94 162 98 77 88 94 76 84 73 
            
6.06 ix  60 62 68 70 73 75 82 84 87 88 
iy  175 171 160 151 150 141 133 131 125 120 
            
6.07 ix  80 56 85 79 86 162 152 132 158 133 
iy  55 41 62 69 89 146 137 130 126 97 
            
6.08 ix  73 92 82 88 98 59 76 49 60 62 
iy  77 73 72 82 49 32 36 43 45 56 
            
6.09 ix  92 108 132 100 99 114 119 107 123 125 
iy  80 90 158 94 73 84 90 72 80 69 
 
6.10.–6.11. В таблице приведены данные о ценах Y  (ден. ед. за кг) 12 










Составить уравнение прямой регрессии Y  на X . 
 
6.10 X  11 11 11 11 11 12 13 12 14 15 15 14 
Y  1,57 1,65 1,75 2,49 2,49 2,51 2,70 2,70 2,96 3,15 3,15 3,18 
              
6.11 X  17 15 15 16 14 17 17 17 16 16 16 15 
Y  3,29 3,32 3,37 3,37 3,39 3,57 3,59 3,69 3,89 3,99 4,04 4,26 
 
6.12. Годовая производительность труда X  (млн. руб./чел.) в расчете 
на одного рабочего и энерговооруженность труда Y  (кВт/чел.) на пред-
приятиях некоторой отрасли характеризуются данными, приведенными в 
таблице. Составить уравнение прямой регрессии Y  на X  и установить 
тесноту связи между признаками. 
 
6.12 X  6,7 6,9 7,2 8,4 8,8 9,1 9,8 10,6 10,7 11,1 11,8 12,1 12,4 
Y  2,8 2,2 3,0 3,2 3,7 4,0 4,8 6,0 5,4 5,2 5,4 6,0 9,0 
 
6.13.–6.17. В корреляционной таблице даны распределения 100 фирм 
по производственным средствам X  (млн. руб.) и по суточной выработ-
ке Y  (час.). Составить выборочное уравнение прямой регрессии Y  на X . 
 
6.13 
 Y  10-14 14-18 18-22 22-26 26-30 30-34 xm  X   
15-25 3 4     7 
25-35  2 6    8 
35-45   3 50 4  57 
45-55   2 8 6  16 
55-65    3 7 2 12 
ym  3 6 11 61 17 2 = 100n  
 
6.14 
 Y  8-14 14-20 20-26 26-32 32-38 38-44 xm  X   
10-20 5 1     6 
20-30  6 2    8 
30-40   5 40 5  50 
40-50   2 8 7  17 
50-60    4 7 7 19 
ym  5 7 9 52 19 8 = 100n  
 
6.15 













X   
20-30 2 4     6 
30-40  6 3    9 
40-50   6 35 4  45 
50-60   2 8 6  16 
60-70    14 7 3 24 
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6.16 













X   
5-15 3 5     8 
15-25  4 4    8 
25-35   7 35 8  50 
35-45   2 10 8  20 
45-55    5 6 3 14 
ym  3 9 13 50 22 3 = 100n  
 
6.17 
 Y  
10-18 18-26 26-34 34-42 42-50 50-58 xm  X   
12-20 3 3     6 
20-28  5 4    9 
28-36   40 2 8  50 
36-44   5 10 6  21 
44-52    4 7 3 14 
ym  3 8 49 16 21 3 = 100n  
 
6.18.-6.20. В корреляционной таблице заданы результаты измерений 
возраста X  и дневной выработки Y  молодых рабочих. Составить выбо-
рочное уравнение прямой регрессии Y  на X . 
 
6.18 
 Y  
14-19 19-24 24-29 29-34 34-39 xm  X   
16-18 1 2    3 
18-20 2 3    5 
20-22  4 5 2  11 
22-24  7 15 6  28 
24-26   13 8 2 23 
ym  3 16 33 16 2 = 70n  
 
6.19 
 Y  
15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 xm  X   
16-18 1 2    3 
18-20 1 2 4   7 
20-22  4 3 9  16 
22-24  2 5 6  13 
24-26   1 7 1 9 
26-28    1 1 2 












 Y  
14-18 18-22 22-26 26-30 30-34 34-38 xm  X   
17-19 2 1     3 
19-21 1 3 3    7 
21-23  3 4 8   15 
23-25   3 6 7  16 
25-27    1 5 1 7 
27-29     1 1 2 
ym  3 7 10 15 13 2 = 50n  
 
6.21.-6.25. Дано распределение земельных угодий одинаковой площа-
ди по количеству внесенных удобрений X  (ц/га) и урожайности Y  (ц/га). 
Составить выборочное уравнение прямой регрессии Y  на X . 
 
6.21 













X   
15-25 5 1     6 
25-35  6 2    8 
35-45   5 40 5  50 
45-55   2 8 7  17 
55-65    4 7 8 19 
ym  5 7 9 52 19 8 = 100n  
 
6.22 
 Y  
20-26 26-32 32-38 38-44 44-50 50-56 xm  
X   
11-15 2 2 3    7 
15-19 1 2 4    7 
19-23  2 14 7   23 
23-27    5 2 1 8 
27-31    2 2 1 5 
ym  3 6 21 14 4 2 = 50n  
 
6.23 
 Y  
14-24 24-34 34-44 44-54 54-64 64-74 xm  X   
12-14 1 2     3 
14-16  1 2 3   6 
16-18   4 24 4  32 
18-20  1 1 3 2 1 8 
20-22      1 1 
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6.24 
 Y  
24-30 30-36 36-42 42-48 48-54 54-60 xm  X   
10-15 2 2 2    6 
15-20  2 2 8   12 
20-25    15 10  25 
25-30     4 2 6 
30-35      1 1 
ym  2 4 4 23 14 3 = 50n  
 
6.25 













X   
5,5-8,5 3 3     6 
8,5-11,5  4 6    10 
11,5-14,5   8 28 9  45 
14,5-17,5   7 10 8  25 
17,5-20,5    5 6 3 14 
ym  3 7 21 43 23 3 = 100n  
 
6.26.-6.28. Дано распределение автомашин по затратам на перевозки 
X  (млн. руб.) и по протяженности маршрутов перевозок Y  (км). Соста-
вить выборочное уравнение прямой регрессии Y  на X . 
 
6.26 
 Y  
110 130 150 170 190 210 230 250 xm  X   
10 1 3 4      8 
13  5 6 5     16 
16   4 8 6    18 
19   6 15 9    30 
22     5 6 7  18 
25      1 7 2 10 
ym  1 8 20 28 20 7 14 2 = 100n  
 
6.27 
 Y  
18,5 19,7 20,9 22,1 23,3 24,5 25,7 26,9 xm  X   
125 4 3 6      13 
200  7 4 7     18 
275    15 9 7   31 
350     8 5 6  19 
425      4 3 1 8 
500       6 5 11 












 Y  7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 xm  X   
115 2 3 4      9 
120   7 8     15 
125   4 7 8    19 
130    3 15 7   25 
135     8 9 2  19 
140      8 4 1 13 
ym  2 3 15 18 31 24 6 1 = 100n  
 
6.29.-6.30. Распределение 40 заводов некоторого региона по количе-
ству Y  ремонтных слесарей и числу X  станко-смен дано в корреляци-
онной таблице. Найти выборочное уравнение прямой регрессии Y  на X . 
 
6.29 
 Y  10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 xm  X   
0,0-0,2 4      4 
0,2-0,4 2 2     4 
0,4-0,6   2    2 
0,6-0,8   6 4 4  14 
0,8-1,0     6 6 12 
1,0-1,2      4 4 
ym  6 2 8 4 10 10 = 40n  
 
6.30 
 Y  8-13 13-18 18-23 23-28 28-33 33-38 xm  X   
0,0-0,3 1 2     3 
0,3-0,6 2 2     4 
0,6-0,9   3    3 
0,9-1,2   4 6 4  14 
1,2-1,5     6 5 11 
1,5-1,8      5 5 




Рекомендации для выполнения заданий 
 
Задание 1 
1.01.-1.05. Производится 5  независимых измерений некоторой физи-
ческой величины. Вероятность того, что в одном измерении (любом) 
ошибка выйдет за пределы допуска, равна 0,1. Найти вероятности сле-
дующих событий: 1) во всех проведенных измерениях была достигнута 
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Решение 
Введем в рассмотрение события: iA  событие, состоящее в том, что в 
i -ом измерении достигнута заданная точность; iA   событие состоящее 
в том, что в i -ом измерении произошла ошибка, i =1,5 .  
Вероятность ошибки по условию задачи в каждом измерении, рав-
на 0,1, т.е.  iP A = 0,1, тогда вероятность события iA  будет равна 
   i iP A =1-P A =1- 0,1= 0,9. 
1) Пусть Bсобытие, состоящее в том, что во всех проведенных из-
мерениях достигнута заданная точность. 
Выражая событие B через события iA   i =1,5 , получаем 
1 2 3 4 5B = A A A A A    . 
Так как измерения независимы друг от друга, то по теореме умноже-
ния имеем: 
             1 2 3 4 5 1 2 3 4 5P B =P A A A A A =P A P A P A P A P A =         
5= 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 = 0,9 0,59     . 
2) Пусть C событие, состоящее в том, что, по крайней мере, в трех 
измерениях достигнута заданная точность. 
Следовательно, 
3 4 5C C C C   , 
где 1C событие, состоящее в том, что в трех измерениях достигнута 
заданная точность, 4C  событие, состоящее в том, что в четырех изме-
рениях достигнута заданная точность, 5C событие, состоящее в том, 
что в пяти измерениях достигнута заданная точность. 
Найдем вероятности событий 3C  и 4C , используя формулу Бернулли: 
         3 2 3 233 5
5!





         44
4 1 4 1
5
5!





Событие 5C  совпадает с событием B. Значит,  
   5P C =P B = 0,59 . 
Так как события 3C , 4C  и 5C  несовместны, тогда 
         3 4 5 3 4 5P C =P C +C +C =P C +P C +P C = 0,07+0,33+0,59 = 0,99. 
 
Ответ. 1) 0,59; 2) 0,99. 
 
1.06–1.10. Партия из 125 изделий содержит 4% брака. При приемке 
партии подвергается проверке 40%  изделий. Условиями проверки до-
пускается не более 2% бракованных изделий. Найти вероятность того, 



















  изделий. Партия будет принята, если при проверке обна-




  бракованного изделия. 
Пусть 0A  событие, состоящее в том, что при проверке бракованных 
изделий не обнаружено, а 1A  событие, состоящее в том, что при про-
верке обнаружится одно бракованное изделие.  
Рассмотрим событие A , состоящее в том, что партия изделий будет 
принята. Событие A  произойдет, если наступит либо событие 0A , либо 
событие 1A . Следовательно, 
0 1A = A + A . 
Так как события 0A  и 1A  несовместны, то 
       0 1 0 1p A = p A + A = p A +p A . 
Из 125 изделий 50 можно отобрать 50125C  способами, а из 120 не брако-
ванных изделий 50 можно выбрать 50120C  способами. Следовательно, ве-







P A = 0,0736
C
 . 
Из 120 не бракованных изделий 49 можно выбрать 49120C  способами, а 
из 5 бракованных изделий одно можно выбрать 15C  способами. Следова-











Тогда вероятность события A  будет равна 
     0 1p A = p A +p A = 0,0736+0,2591 0,33 . 
 
Ответ. 0,33 . 
 
 
1.11.–1.15. На участке три бригады, работающие независимо друг от 
друга. Вероятность выполнения плана первой бригадой равна 0,7, вто-
рой – 0,9, третьей – 0,8. Найти: 1) вероятность выполнения плана участ-
ком; 2) вероятность выполнения плана только одной бригадой; 3) веро-
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Решение 
Введем в рассмотрение события: iA  событие, состоящее в том, что в 
i -ая бригада выполнила план; iA  событие, состоящее в том, что в i - ая 
бригада не выполнила план, i =1,3 . 
По условию задачи, вероятность события 1A  равна  1 1p A = p = 0,7 
(вероятность выполнения плана первой бригадой), тогда 
   1 1p A =1-p A =1- 0,7 = 0,3 (вероятность не выполнения плана первой 
бригадой). Вероятность события 2A  равна  2 2p A = p = 0,9 , тогда 
   2 2p A =1-p A =1- 0,9 = 0,1. Вероятность события 3A  равна 
 3 3p A = p = 0,8 , тогда    3 3p A =1- p A =1- 0,8 = 0,2. 
1) Пусть Bсобытие, состоящее в том, что участок выполнил план. 
Это событие произойдет, только если три бригады выполнят план, т.е.  
1 2 3B = A A A  . 
Так как бригады работают независимо друг от друга, то по теореме 
умножения получаем 
         31 2 3 1 2P B =P A A A =P A P A P A    . 
Подставляя соответствующие вероятности, найдем вероятность вы-
полнения участком плана 
 p B = 0,7 0,9 0,8 0,504   . 
2)  Пусть событие C состоит в том, что только одна бригада выполни-
ла план, а остальные бригады не выполнили план. 
3 3 2 31 2 1 2 1C = A A A + A A A + A A A      , 
Все три слагаемые   несовместные события, так как появление любо-
го из них исключает появление других. Тогда 
   3 3 2 31 2 1 2 1P C =P A A A + A A A + A A A =       
     3 3 2 31 2 1 2 1=P A A A +P A A A +P A A A      . 
Так как 1A , 2A  и 3A  независимые события, то 
                   3 3 2 31 2 1 2 1P C =P A P A P A +P A P A P A +P A P A P A . 
Значит, 
 P C = 0,7 0,1 0,2+0,3 0,9 0,2+0,3 0,1 0,8 = 0,014+0,054+0,024 = 0,092      . 
3)  Пусть F событие, состоящее в том, что хотя бы одна бригада вы-
полнила план, следовательно, F  событие, состоящее в том, что все 
бригады не выполнили план. События F и F противоположны, значит 
   p F +p F =1. 
Откуда 











 p F =1- 0,3 0,1 0,2 =1- 0,006 = 0,994  . 
 
Ответ. а) 0,504; б) 0,092; в) 0,994. 
 
 
1.16.–1.20. Группа студентов из 20 человек распределяется на произ-
водственную практику следующим образом: в город Пинск направляется 
8 студентов, в город Барановичи – 5 студентов и в город Брест – 7 сту-
дентов. Какова вероятность того, что два определенных студента попа-
дут на практику в один город? 
 
Решение 
Введем в рассмотрение события: 1F событие, состоящее в том, что 
два студента попадут на практику в город Пинск; 2F событие, состоя-
щее в том, что два студента попадут на практику в город Барановичи; 
3F событие, состоящее в том, что два студента попадут на практику в 
город Брест. 
Найдем вероятности этих событий. 
Из 20 студентов двух можно отобрать 220C  способами. 
Из 8 студентов, отправленных в город Пинск, двух можно выбрать 28C  







P F = 0,15
C
 . 
Из 5 студентов, отправленных в город Барановичи, двух можно вы-







P F = 0,05
C
 . 
Из 7 студентов, отправленных в город Брест, двух можно выбрать 27C  







P F = 0,11
C
 . 
Пусть F событие, состоящее в том, что два студента попадут на 
практику в один город. Событие F произойдет, если наступит или собы-
тие 1F , или событие 2F , или событие 3F : 
1 2 3F F F F   . 
Так как события 1F , 2F  и 3F  несовместны, то 
         3 31 2 1 2P F =P F +F +F =P F +P F +P F . 
Следовательно, 
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1.21.–1.26. Дана схема из четырех элементов (см. рис.), образующих 
цепь с одним входом и одним выходом. Предполагается, что отказы 
элементов являются независимыми в совокупности событиями. Надеж-
ность первого и второго элементов рав-
на 0,8, третьего – 0,85, четвертого – 0,9. 
Вероятности отказа элементов соответ-
ственно равны 0,2, 0,2, 0,15 и 0,1. Отказ 
любого из элементов приводит к преры-
ванию сигнала в той ветви цепи, где 




Введем в рассмотрение события: kA событие, состоящее в том, что 
k -ый элемент схемы работает; kA событие, состоящее в том, что k -ый 
элемент схемы вышел из строя, k =1,4 .  
Вероятности событий 1A , 2A , 3A  и 4A  по условию задачи равны: 
 1p A =0,8,  2p A =0,8 ,  3p A = 0,85 и  4p A =0,9, а вероятности событий 
1A , 2A , 3A  и 4A , равны  1p A =0,2,  2p A =0,2,  3p A = 0,15 ,  4p A =0,1. 
Пусть Bсобытие, состоящее в том, что схема работает надежно. Вы-
разим событие B через события 1A , 2A , 3A  и 4A : 
 1 2 3 4B = A + A A A  . 
События 21A A , 3A  и 4A  независимы, поэтому 
       1 2 3 4p B p A + A p A p A   . 
Для нахождения вероятности события 1 2A + A  воспользуемся тем, что 
     21 1 2p A A =1- p A p A . 
Вероятность одновременного выхода из строя первого и второго эле-
ментов равна      1 2 1 2p A A = p A p A = 0,2 0,2 = 0,04 , а вероятность того, 
что хотя бы один из них будет работать, равна 
     21 1 2p A A =1-p A p A =1- 0,04 = 0,96 . 
Следовательно, 





1.27.–1.30. Стрелок производит три выстрела по мишени. Вероятности 
попадания в мишень соответственно равны 0,9, 0,85 и 0,75. Найти веро-
ятности следующих событий: 1) три попадания в мишень; 2) не меньше 














Введем в рассмотрение события: kD событие, состоящее в том, что 
стрелок попал в мишень при k -ом выстреле; kD событие, состоящее в 
том, что стрелок не попал в мишень при k -ом выстреле, k =1,3 . 
Из условия задачи следует, что  
 1p D = 0,9,  2p D = 0,85  и  3p D = 0,75 . 
Тогда 
   1 1p D = 1- p D = 1- 0,9 = 0,1, 
   2 2p D = 1- p D = 1- 0,85 = 0,15 , 
   3 3p D = 1- p D = 1- 0,75 = 0,25. 
1) Пусть событие A  состоит в том, что стрелок попал в мишень 3 раза, т.е. 
1 2 3A = D D D  . 
Так как события 1D , 2D  и 3D  независимы, то 
       1 2 3p A = p D p D p D  . 
Следовательно, 
 p A = 0,9 0,85 0,75 0,574   . 
2) Пусть Bсобытие, состоящее в том, что стрелок попал в мишень не 
меньше двух раз, т.е. два или три раза 
2 3B =B +B , 
где 2B событие, состоящее в том, что стрелок попал в мишень только 
два раза; 3B событие, состоящее в том, что стрелок попал в мишень 
три раза. Тогда 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3B =D D D +D D D +D D D       и 3B = A . 
Вероятность события 3B  равна    3p B = p A = 0,574. 
Найдем вероятность события 2B : 
   2 1 2 3 1 2 3 1 2 3p B = p D D D +D D D +D D D      . 
Так как слагаемые несовместные события, а события 1D , 2D , 3D , 1D , 
2D  и 3D  независимы, то 
                   2 1 2 3 1 2 3 1 2 3p B = p D p D p D +p D p D p D +p D p D p D      . 
Следовательно, 
 2p B 0,9 0,85 0,25 0,9 0,15 0,75 0,1 0,85 0,75 0,356          , 
Тогда вероятность события B равна 
     2 3p B = p B +p B = 0,356+0,574 = 0,930. 
3) Пусть C событие, состоящее в том, что стрелок хотя бы один раз 
попал в мишень, следовательно, C событие, состоящее в том, что 
стрелок не попал в мишень. События C и C противоположны, значит 









  28 
Событие C произойдет тогда, когда стрелок все три выстрела про-
махнется, т.е. 1 2 3C D D D   . Так как события 1D , 2D  и 3D  независимы, то 
         1 2 3 1 2 3p C p D D D p D p D p D      . 
Следовательно, 
 p C 0,1 0,15 0,25 = 0,00375   . 
Тогда 
   p C =1- p C =1- 0,00375 0,996 . 
 





2.01.–2.05. На сборку поступают изделия с трех конвейеров. Первый 
дает 45% , второй – 25%, третий – 30% деталей, поступивших на сбор-
ку. С первого конвейера в среднем поступает 2% брака, со второго – 
3%, с третьего – 5%. Найти вероятность того, что на сборку поступила 
бракованная деталь. Чему равна вероятность того, что поступившая на 
сборку бракованная деталь, с первого конвейера? 
 
Решение 
Пусть A  событие, состоящее в том, что поступившее на сборку изде-
лие, является бракованным. 
Введем в рассмотрение гипотезы: kH  событие, состоящее в том, что 
поступившее на сборку изделие поступило с k -ого конвейера, k = 1,3 . 
По условию задачи вероятности выдвинутых гипотез равны: 
 1
45
p H = = 0,45
100
,    2
25
p H = = 0,25
100
,    3
30
p H = = 0,30
100
. 
Рассмотрим события: kA/H  - событие, состоящее в том, что поступившее 
на сборку бракованное изделие поступило с k -ого конвейера, k = 1,3 . 
По условию задачи имеем 
 1
2
p A/H = = 0,02
100
,     2
3
p A/H = = 0,03
100
,     3
5
p A/H = = 0,05
100
. 
Тогда по формуле полной вероятности найдем вероятность того, что 
на сборку поступила бракованная деталь: 
             1 1 2 2 3 3p A = p H p A/H + p H p A/H + p H p A/H   . 
Подставляя данные задачи, получаем 
 p A = 0,45 0,02 + 0,25 0,03 + 0,30 0,05 0,03    . 
По формуле Байеса найдем вероятность того, что поступившая на 
сборку бракованная деталь поступила с первого конвейера: 
 




p H p A/H 0,45 0,02















2.06.–2.10. Для поиска спускаемого аппарата космического корабля 
выделено 2 вертолета первого типа, 5  вертолетов второго типа и 8  
вертолетов третьего типа. Каждый вертолет первого типа обнаруживает 
находящийся в районе поиска аппарат с вероятностью 0,8 , второго типа – 
с вероятностью 0,7, третьего типа – с вероятностью 0,85 . Найти веро-
ятность того, что наудачу выбранный вертолет обнаружит аппарат. К ка-
кому типу вероятнее всего принадлежит вертолет, обнаруживший спус-
каемый аппарат? 
Решение 
Пусть A  событие, состоящее в том, что выбранный вертолет обна-
ружит спускаемый аппарат.  
Введем в рассмотрение гипотезы: kH  событие, состоящее в том, что 
выбран вертолет k -ого типа, k = 1,3 . 
Определим вероятности выбора типа вертолетов. Всего в поиске 




p H = 0,13
15
 ,     2
5
p H = 0,33
15
 ,     3
8
p H = 0,54
15
 . 
Рассмотрим события: kA/H событие, состоящее в том, что вертолет 
k -ого типа обнаружит спускаемый аппарат, k = 1,3 . 
По условию задачи условные вероятности равны:  
 1p A/H = 0,8 ,     2p A/H = 0,7,     3p A/H = 0,85 . 
Используя формулу полной вероятности, найдем вероятность того, 
что наудачу выбранный вертолет обнаружит аппарат: 
             1 1 2 2 3 3p A = p H p A/H + p H p A/H + p H p A/H   . 
Подставляя данные задачи, получаем 
 p A = 0,13 0,8 + 0,33 0,7 + 0,54 0,85 0,79    . 
Используя формулу Байеса, пересчитаем вероятности выдвинутых 
гипотез 1H , 2H  и 3H : 
 




p H p A/H 0,13 0,8









p H p A/H 0,33 0,7









p H p A/H 0,54 0,85




Так как 0,58 > 0,29 > 0,13, то вертолет, обнаруживший спускаемый ап-
парат, вероятнее всего принадлежит к третьему типу вертолетов. 
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2.11.–2.15. Во время испытаний было установлено, что вероятность 
безотказного срабатывания реле при отсутствии помех равна 0,99 , при 
перегреве – 0,95 , при вибрации – 0,9 , при вибрации и перегреве – 0,8 . 
Найти вероятность отказа этого реле при работе в жарких странах (ве-
роятность перегрева равна 0,2, вероятность вибрации равна 0,1), пред-
полагая, что перегрев и вибрация – независимые события. 
 
Решение 
Пусть A  событие, состоящее в том, что реле работает безотказно. 
Тогда A  событие, состоящее в том, что реле отказало. 
Так как событие A  является противоположным событию A , то 
   p A + p A = 1. 
Вычислим вероятность события A . По отношению к событию A  вве-
дем в рассмотрение гипотезы: 1H событие, состоящее в том, что реле 
работает при отсутствии помех; 2H событие, состоящее в том, что по-
мехой в работе реле служит только перегрев; 3H событие, состоящее в 
том, что помехой в работе реле служит только вибрация; 4H  событие, 
состоящее в том, что реле работает при наличии двух помех: вибрации 
и перегрева. 
Вычислим вероятности выдвинутых гипотез. Для этого рассмотрим 
события: B  событие, состоящее в том, что помехой является перегрев 
и C событие, состоящее в том, что помехой является вибрация, веро-
ятности, которых известны  p B 0,2  и  p C 0,1 . 
Выразим гипотезы 1H , 2H , 3H  и 4H  через события B и C: 
1H B C  ,    2H B C  ,    3H B C  ,    4H B C  . 
По условию задачи перегрев и вибрация – независимые события, зна-
чит, вероятности гипотез будут равны: 
              1p H = p B p C = 1- p B 1- p C = 1- 0,2 1- 0,1 = 0,8 0,9 = 0,72 , 
            2p H = p B p C = p B 1- p C = 0,2 1- 0,1 = 0,2 0,9 = 0,18  , 
            3p H = p B p C = 1- p B p C = 1- 0,2 0,1= 0,8 0,1= 0,08  , 
     4p H = p B p C = 0,2 0,1= 0,02 . 
Рассмотрим события: 1A/H событие, состоящее в том, что реле работает 
безотказно, при отсутствии помех; 2A/H  событие, состоящее в том, что 
реле работает безотказно, при перегреве; 3A/H  событие, состоящее в 
том, что реле работает безотказно, при вибрации; 4A/H  событие, состо-
ящее в том, что реле работает безотказно, при перегреве и вибрации. 
По условию задачи вероятности этих событий равны 
 1p A/H = 0,99 ,    2p A/H = 0,95 ,    3p A/H = 0,9 ,    4p A/H = 0,8. 











                 1 1 2 2 3 3 4 4p A = p H p A/H + p H p A/H + p H p A/H + p H p A/H . 
Подставляя данные в формулу, получаем 
 p A = 0,72 0,99 + 0,18 0,95 + 0,08 0,9 + 0,02 0,8 0,97     . 
Тогда вероятность отказа реле 





2.16.–2.20. Изделие поступает для обработки на одну из трех линий 
производительностью 12, 4 и 9 изделий в час соответственно. Брак мо-
жет возникнуть на любой из этих трех линий, причем наблюдения пока-
зали появление дефектов: на первой – 2% изделий, на второй – 3%, на 
третьей – 4% изделий. Считая, что вероятность попадания изделия на 
ту или иную линию пропорциональна ее производительности, опреде-
лить: 1) вероятность того, что случайно выбранное изделие окажется 
бракованным; 2) вероятность того, что случайно выбранное бракованное 
изделие изготовлено на первой линии. 
 
Решение 
Пусть A  событие, состоящее в том, что случайно выбранное изделие 
является бракованным. 
Введем в рассмотрение гипотезы: kH  событие, состоящее в том, что 
изделие обработано на k -ой линии, k 1,3 . 
Всего в час выпускается 12 + 4 + 9 = 25  изделий. 
Вычислим вероятности гипотез: 
 1
12
p H = = 0,48
25
,     2
4
p H = = 0,16
25
,     3
9
p H = = 0,36
25
. 
Рассмотрим события: kA/H событие, состоящее в том, что дефект 
произошел на k -ой линии, k 1,3 . 
По условию задачи вероятности этих событий равны 
 1
2
p A/H = = 0,02
100
,    2
3
p A/H = = 0,03
100
,    3
4
p A/H = = 0,04
100
. 
По формуле полной вероятности найдем вероятность того, что вы-
бранное изделие бракованное 
             1 1 2 2 3 3p A = p H p A/H + p H p A/H + p H p A/H . 
Подставляя данные в формулу, получаем 
 p A = 0,48 0,02 + 0,16 0,03 + 0,36 0,04 0,03    . 
Вероятность того, что случайно выбранное бракованное изделие изго-
товлено на первой линии, вычислим по формуле Байеса 
 




p H p A/H 0,48 0,02
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2.21.–2.25. Предохранитель в электрической цепи отказывает при ко-
ротком замыкании в электронной лампе с вероятностью 1p = 0,4 , при 
замыкании в обмотке трансформатора – с вероятностью 2p = 0,6 , при 
пробое конденсатора – с вероятностью 3p = 0,8, по другим причинам – с 
вероятностью 4p = 0,3 . Априорные вероятности этих событий соответ-
ственно 1q = 0,25 , 2q = 0,15, 3q = 0,32  и 4q = 0,28 . Определить наибо-
лее вероятную причину отказа предохранителя после того, как такое со-
бытие произошло. 
Решение 
Пусть Aсобытие, состоящее в том, что произошел отказ предохранителя. 
Данное событие наступит при осуществлении одной из гипотез: 
1H событие, состоящее в том, что произошло короткое замыкание в 
электронной лампе; 2H событие, состоящее в том, что произошло за-
мыкание обмотки трансформатора; 3H событие, состоящее в том, что 
произошел пробой конденсатора; 4H  событие, состоящее в том, что 
произошли другие причины, вызывающие отказ предохранителя. 
По условию задачи вероятности этих гипотез до опыта равны: 
 1p H = 0,25 ,     2p H = 0,15 ,     3p H = 0,32,     4p H = 0,28 . 
Рассмотрим события: 1A/H  событие, состоящее в том, что предохра-
нитель отказал из-за короткого замыкания в электронной лампе; 2A/H   
событие, состоящее в том, что предохранитель отказал из-за замыкания 
обмотки трансформатора; 3A/H  событие, состоящее в том, что предо-
хранитель отказал из-за пробоя конденсатора; 4A/H  событие, состоя-
щее в том, что предохранитель отказал по другим причинам. 
Вероятности этих событий по условию задачи равны 
 1p A/H = 0,4 ,    2p A/H = 0,6,    3p A/H = 0,8 ,    4p A/H = 0,3. 
Вычислим вероятность отказа предохранителя  p A , используя фор-
мулу полной вероятности: 
                 1 1 2 2 3 3 4 4p A = p H p A/H + p H p A/H + p H p A/H + p H p A/H . 
Подставляя данные в формулу, получаем 
 p A = 0,25 0,4 + 0,15 0,6 + 0,32 0,8 + 0,28 0,3 = 0,53    . 
Пересчитаем вероятности гипотез после наступления события A , ис-
пользуя теорему Байеса: 
 




p H p A/H 0,25 0,4









p H p A/H 0,15 0,6


















p H p A/H 0,32 0,8









p H p A/H 0,28 0,3




После отказа предохранителя наиболее вероятной причиной, вы-
звавшей этот отказ, является пробой конденсатора. 
 
Ответ. Отказ предохранителя из-за пробоя конденсатора. 
 
 
2.26.–2.30. В ящик, содержащий 8 стандартных изделий, добавлено 2 
изделия, взятых со склада. Известно, что доля бракованных изделий на 
складе равна 5%, т.е. каждое из добавленных изделий независимо от 
другого может быть бракованным с вероятностью 0,05 . Найти вероят-
ность того, что взятое наугад из пополненного ящика изделие будет 
стандартным. 
Решение 
Пусть A  событие, состоящее в том, что изделие, взятое из попол-
ненного ящика, стандартное. 
Рассмотрим гипотезы: 1H событие, состоящее в том, что среди двух 
добавленных в ящик изделий нет бракованных; 2H событие, состоящее 
в том, что среди двух добавленных в ящик изделий одно бракованное; 
3H событие, состоящее в том, что среди двух добавленных в ящик из-
делий два бракованных. 
Вычислим вероятности выдвинутых гипотез. Для этого рассмотрим 
события: B  событие, состоящее в том, что первая добавленная деталь 
бракованная и C событие, состоящее в том, что вторая добавленная 
деталь бракованная, вероятности которых известны  p B = 0,05 и 
 p C = 0,05. 
Выразим гипотезы 1H , 2H  и 3H  через события B и C: 
1H = B C ,    2H = B C + B C  ,    3H = B C . 
По условию задачи выбор деталей со склада независим, а события 
BC и BC   несовместны, тогда вероятности гипотез будут равны: 
           1p H = p B p C = 1- p B 1- p C = 0,95 0,95 = 0,9025 , 
             2p H = p B p C + p B p C = 0,05 1- 0,05 + 1- 0,05 0,05 = 0,095  , 
     3p H = p B p C = 0,05 0,05 = 0,0025 . 
Рассмотрим события: 1A/H  событие, состоящее в том, что изделие, 
взятое из ящика, стандартное, если в него добавили два стандартных 
изделия; 2A/H  событие, состоящее в том, что изделие, взятое из ящи-
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дартное изделия; 3A/H  событие, состоящее в том, что изделие, взятое 
из ящика, стандартное, если в него добавили два бракованных изделия. 
Вычислим вероятности этих событий: 
 1
10
p A/H = = 1
8 + 2
,    2
9
p A/H = = 0,9
8 + 2
,    3
8
p A/H = = 0,8
8 + 2
. 
По формуле полной вероятности найдем вероятность события A : 
             1 1 2 2 3 3p A = p H p A/H + p H p A/H + p H p A/H . 
Подставляя данные в формулу, получаем 







3.01.–3.05. При сборке прибора для наиболее точной подгонки основ-
ной детали может потребоваться (в зависимости от удачи) 4 пробы с ве-
роятностями 1p = 0,12, 2p = 0,18, 3p = 0,4  и 4p = 0,3 . Требуется: 1) со-
ставить закон распределения случайной величины X  – числа проб, не-
обходимых для удовлетворительной сборки прибора; 2) найти матема-
тическое ожидание, дисперсию, среднеквадратическое отклонение слу-
чайной величины X ; 3) сколько деталей необходимо сборщику для 
сборки N  приборов? 
Решение 
1) Так как X – число проб, необходимых для удовлетворительной 
сборки прибора, то случайная величина принимает значения 1, 2 , 3 , 4  с 
вероятностями 0,12, 0,18, 0,4 , 0,3  соответственно. 
Значит, закон распределения случайной величины X  имеет вид 
1 2 3 4
p 0,12 0,18 0,4 0,3
X
 
Проверим составленный закон распределения: 
0,12 + 0,18 + 0,4 + 0,3 = 1. 





M = x pX . 





M = x p =1 0,12+ 2 0,18+3 0,4+ 4 0,3 = 2,88   X . 
Дисперсию случайной величины X , найдем по формуле: 
       22D =M - MX X X . 










2 1 4 9 16
p 0,12 0,18 0,4 0,3
X
 
Вычислим математическое ожидание для случайной величины 2X  
 2M =1 0,12+ 4 0,18+9 0,4+16 0,3 = 9,24   X . 
Следовательно, дисперсия равна 
   2D = 9,24 - 2,88 0,95X . 
Среднеквадратическое отклонение равно 
   σ = D = 0,95 0,97X X . 
3) Среднее число проб, необходимых для сборки одного прибора, 
равно математическому ожиданию  M X .  
Следовательно, для сборки 20 приборов в среднем необходимо 
 20 M = 20 2,88 57  X  проб.  
Значит, для сборки 20 приборов потребуется в среднем 57 деталей. 
 
Ответ. 2) M( ) = 2,88X , D( ) = 0,95X ,  σ = 0,97X ; 3) 57 деталей. 
 
 
3.06.–3.10. Дискретная случайная величина X  может принимать только 
два значения 1x  и 2x , причем 1 2x < x . Известны математическое ожида-
ние  M = 3,8X , дисперсия  D = 0,16X  и вероятность  1 1p = p = x = 0,2X . 
Составить закон распределения случайной величины. 
 
Решение 
Случайная величина X  может принимать только два значения: 1x  и 
2x , с вероятностями 1p  и 2p , соответственно. Вероятности 1p  и 2p  
должны удовлетворять условию 1 2p + p = 1. По условию задачи 1p = 0,2 , 
тогда -2 1p =1 p =1- 0,2 = 0,8 . 





Для нахождения значений 1x  и 2x  воспользуемся тем, что математи-
ческое ожидание  M = 3,8X  и дисперсия  D = 0,16X . 
Математическое ожидание находится по формуле 
  i i
i
M = x pX . 
Значит,   1 2M = 0,2x +0,8xX . 
Дисперсия находится по формуле 
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Значит,     22 21 2D = 0,8x +0,2x - 3,8X . 
Подставляя значения  M = 3,8X  и  D = 0,16X , составим систему 





0,2x +0,8x = 3,8,








x =19- 4x ,





Решая второе уравнение системы, найдем значения 2x . Подставляя 
найденные значения в первое уравнение системы, найдем соответству-
ющие значения 1x . Таким образом, пары точек  3;4  и  4,6;3,6  есть 
решение системы. Вторая пара не удовлетворяет условию задачи 
 1 2x < x . 













3.11.–3.16. Случайная величина X  задана функцией распределения  
  2
0, x 0,
F x = 0,25x , 0 < x 2,







Найти: 1) плотность распределения вероятностей; 2) математическое 
ожидание и дисперсию случайной величины X ; 3) построить графики 
функций  F x  и  f x . 
Решение 
1) Плотность распределения вероятностей случайной величины X , 
найдем по формуле  




f x = 0,5x, 0 < x 2,







2) Математическое ожидание непрерывной случайной величины X , 
найдем по формуле: 
   
+
-














       
+0 2 2
2
- 0 2 0
M = x 0 dx + x 0,5x dx + x 0 dx = 0,5 x dx =






x 2 0 8 4
= 0,5 = 0,5 - = 0,5 = 1,33
3 3 3 3 3
   
         
   
. 
Дисперсию непрерывной случайной величины X  найдем по формуле 
      2 2D =M - MX X X . 
Найдем математическое ожидание случайной величины 2X : 
         
0 2
2 2 2 2 2
0 2
M = x f x dx = x 0 dx + x 0,5x dx + x 0 dx =
 
 
     X  
22 4 4 4
3
0 0
x 2 0 16
= 0,5 x dx = 0,5 = 0,5 = 0,5 = 2
4 4 4 4
   
          
   
 . 
Значит, дисперсия непрерывной случайной величины X  будет равна 
    2D = 2- 1,33 0,23X . 














Ответ.  M =1,33X ,  D = 0,23X . 
 
 
3.17.–3.20. Билет на право разового участия в азартной игре стоит x  
долларов. Игрок выбрасывает две игральные кости и получает выигрыш 
150 долларов, если выпали две шестерки, 50 долларов – при выпадении 
только одной шестерки и проигрывает, если ни одной шестерки не по-
явилось. Требуется: 1) составить закон распределения случайной вели-
чины X  – стоимости выигрыша; 2) найти математическое ожидание и 
дисперсию величины X ; 3) какова должна быть стоимость билета, что-
бы игра приносила доход ее учредителям? 
1  
0  x  2  
( )F x  
2  
1  
0  x  
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Решение 
1) Стоимость выигрыша есть случайная величина X , принимающая 
три возможных значения: 1x = 0, 2x = 50  и 3x = 150 .  
Определим вероятности, с которыми случайная величина принимает 
указанные значения. Вероятность выпадения шестерки на одной иг-
ральной кости равна 
1
6




Если случайная величина X  принимает значение 1x = 0, то это озна-
чает, что на двух игральных костях не выпало ни одной шестерки. Веро-
ятность этого события  
 
5 5 25
p = 0 = = 0,69
6 6 36
 X . 
Если случайная величина X  принимает значение 2x = 50 , то это 
означает, что на одной из двух игральных костей выпала шестерка. Ве-
роятность данного события 
 
1 5 5 1 10
p = 50 = + = 0,28
6 6 6 6 36
  X . 
Если случайная величина X  принимает значение 3x = 150 , то это 
означает, что на двух игральных костях выпало две шестерки. Вероят-
ность этого события  
 
1 1 1
p = 150 = = 0,03
6 6 36
 X . 
Следовательно, закон распределения принимает вид 
0 50 150
p 0,69 0,28 0,03
X
 
Проверим составленный закон распределения 
0,69 0,28 0,03 1,00   . 
2) Математическое ожидание находится по формуле: 
  i i
i
M = x pX . 
Тогда 
 M = 0 0,69+50 0,28+150 0,03 =18,5  X . 
Дисперсию случайной величины X  найдем по формуле: 
       22D =M - MX X X . 
Составим закон распределения для случайной величины 2X : 
2 0 2500 22500
p 0,69 0,28 0,03
X
 
Вычислим математическое ожидание для случайной величины 2X  










Следовательно, дисперсия равна 
   2D =1375 - 18,5 1032,75X . 
3) Среднее ожидаемое значение выигрыша равно 18,5 доллара. По-
этому билет должен стоить не менее 18,5 доллара. 
 
Ответ.  M =18,5X ;  D =1032,75X ; не менее 18,5 доллара. 
 
 
3.21.–3.26. Случайная величина задана функцией плотности  
   
0, x 1,




   
 
. 
Найти: 1) неизвестный параметр A ; 2) математическое ожидание и 
дисперсию величины X ; 3) построить график функции  f x . 
 
Решение 
1) Для определения параметра A  используем условие нормировки: 
 f x dx = 1


 . Подставляя в интеграл функцию  f x , получим уравнение 




0dx + A 2x - 1 dx + 0dx = 1


   ;    
2
1




A x - x = 1 ;   
 2 2A 2 - 2 - 1 +1 = 1 ;   2A = 1;   1A =
2
. 
Таким образом, функция плотности запишется в виде: 
   
0, x 1,
1
f x = 2x - 1 , 1< x 2,
2








2) Найдем математическое ожидание случайной величины X  по формуле: 




Подставляя функцию  f x , получим 









      X  
2
3 2 3 2 3 2
1
1 2 1 1 2 1 2 1
= x - x = 2 - 2 - 1 + 1 1,58
2 3 2 2 3 2 3 2
   
         
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Дисперсию непрерывной случайной величины X  найдем по формуле 
      2 2D =M - MX X X . 
Найдем математическое ожидание случайной величины 2X : 
         
1 2
2 2 2 2 2
1 2
1





   
 
   X  
 
22 4 3 4 3 4 3
3 2
1 1
1 1 x x 1 2 2 1 1
= 2x - x dx 2 - = - - + 2,58
2 2 4 3 2 2 3 2 3
   
           
   
 . 
Значит, дисперсия непрерывной случайной величины X  будет равна 
    2D = 2,58 - 1,58 0,08X . 












;  M = 1,58X ;  D = 0,08X . 
 
 
3.27.–3.30. Автомобиль должен проехать по улице, на которой уста-
новлено 4 светофора, дающих независимо друг от друга зеленый сигнал 
в течение 1,55 минуты, желтый – в течение 0,35 минуты, красный – в те-
чение 1,20 минуты. Требуется: 1) составить закон распределения слу-
чайной величины X  – числа остановок автомобиля на улице; 2) найти 
математическое ожидание и дисперсию величины X ; 3) каково среднее 
число остановок автомобиля на данном пути? 
 
Решение 
1) Так как случайная величина X  - это число остановок автомобиля на 
улице, то она может принимать следующие значения: 0 (ни одной оста-
новки), 1 (одна остановка), 2 (две остановки), 3 (три остановки), 
4 (четыре остановки). 
По условию задачи 1,55 = 0,35 +1,20, т.е. время, в течение которого 
светофор разрешает проезд (зеленый свет), равно времени, при кото-
ром проезд запрещен (желтый и красный свет). Значит, вероятность то-









1  x  










Вероятность того, что машина при движении проедет без остановок 
(т.е. вероятность того, что случайная величина X  примет значение, 






p X = 0 = C p q = 1 1 = 0,06
2 16
 
   
 
. 
Аналогично находим вероятности, когда случайная величина X  при-






p X = 1 = C p q = 4 = = 0,25
2 2 4
 








p X = 2 = C p q = 6 = 0,38
2 2 16
   
     


















p X = 0 = C p q = 1 1= 0,06
2 16
 
   
 
. 
Закон распределения случайной величины X  принимает вид: 
0 1 2 3 4
p 0,06 0,25 0,38 0,25 0,06
X
 
Проверим составленный закон распределения 
0,06 + 0,25 + 0,38 + 0,25 + 0,06 = 1,00 . 
2) Найдем математическое ожидание по формуле  
  i i
i
M = x pX . 
Тогда 
 M = 0 0,06+1 0,25+ 2 0,38+3 0,25+ 4 0,06 = 2    X . 
Дисперсию случайной величины X , найдем по формуле: 
       22D =M - MX X X . 
Составим закон распределения для случайной величины 2X : 
2 0 1 4 9 16
p 0,06 0,25 0,38 0,25 0,06
X
 
Вычислим математическое ожидание для случайной величины 2X  
 2M = 0 0,06+1 0,25+ 4 0,38+9 0,25+16 0,06 = 4,98    X . 
Следовательно, дисперсия равна 
  2D = 4,98 - 2 = 0,98X . 
3) Математическое ожидание  M X  определяет ожидаемое значение 
остановок автомобиля на данной улице. Значит число остановок равно 
двум.  
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Задание 4 
 
4.01.–4.04. В магазине имеется 60000 электрических лампочек. Веро-
ятность продажи каждой из них в течение дня равна 0,6. Какое макси-
мальное число лампочек будет продано в течение дня с вероятно-
стью 0,9973? 
Решение 
По условию задачи N = 60000  и p = 0,6 . Так как p = 0,6 , то 
q = 1- p = 1- 0,6 = 0,4. Пусть m – максимальное число лампочек, продан-
ных в течение дня. Тогда по условию задачи  P 0 k m = 0,9973  . 
Для нахождения вероятности попадания в заданный интервал приме-
ним интегральную формулу Муавра-Лапласа: 
    2 11 2 N 1 2
k -Np k -Np
P k k k =P k ;k Φ - Φ
Npq Npq
   
         
   
. 
Подставляя данные в формулу, получим 
 
m - 60000 0,6 0 - 60000 0,6
P 0 k m = Φ - Φ =
60000 0,6 0,4 60000 0,6 0,4
    
              
 
 
m - 36000 -36000 m - 36000
= Φ - Φ = Φ + Φ 300 = 0,9973
120 120 120
     
     
     
. 
Используя таблицу значений функции Лапласа (приложение 2), 
найдем, что  Φ 300 = 0,5. Подставляя найденное значение в уравнение, 
получаем: 
m - 36000



















Из полученного уравнения найдем, что m 36333 . 
Следовательно, с вероятностью 0,9973 можно утверждать, что 





4.05.–4.08. Имеется 85 станков одинаковой мощности, работающих 
независимо друг от друга в одинаковом режиме, при котором их привод 
оказывается включенным в течение 80% всего рабочего времени. Найти 
вероятность того, что в произвольно взятый момент времени окажутся 











1) Вероятность того, что в произвольно взятый момент времени из 85 
станков окажутся включенными ровно 60 станков, найдем, воспользо-













По условию задачи: количество станков n = 85 , количество включен-
ных станков m = 60, вероятность того, что станок работает p = 0,8 , а ве-
роятность того, что станок не работает q = 1- p = 1- 0,8 = 0,2 . 
Вычислим аргумент функции  x :  







По таблице значений для функции  x  (приложение 1) учитывая чет-
ность функции  x , находим, что    -2,17 = 2,17 0,0379   . 
Таким образом, вероятность того, что в произвольно взятый момент 
времени из 85 станков окажутся включенными ровно 60 станков, равна 
 85
0,0379





2) Вероятность того, что в произвольно взятый момент времени из 85 
станков окажутся включенными не менее 60 станков, найдем, восполь-
зовавшись интегральной теоремой Муавра-Лапласа: 














По условию задачи 1m = 60 и 2m = 85 . Вычислим аргументы функции 
Лапласа 2x  и 1x : 
2






   и   1







Используя нечетность функции  Φ x , получаем 
         P 60 m 85 = Φ 4,61 - Φ -2,17 = Φ 4,61 +Φ 2,17  . 
Используя таблицу значений функции Лапласа (приложение 2), нахо-
дим, что  Φ 4,61 0,5  и  Φ 2,17 0,4850 . 
Следовательно, 
 P 60 m 85 = 0,5+0,4850 = 0,9850  . 
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4.09.–4.12. Завод изготавливает шарики для подшипников. Номиналь-
ный диаметр шариков 6 (мм). Вследствие неточности изготовления ша-
рика фактический его диаметр есть случайная величина, распределен-
ная по нормальному закону со средним значением 6 (мм) и среднеквад-
ратическим отклонением 0,04 (мм). При контроле бракуются шарики, 
диаметр которых отличается от номинального больше, чем 0,1 (мм). 
Определить: 1) какой процент шариков в среднем будет отбраковывать-
ся; 2) вероятность того, что фактический диаметр шариков будет заклю-
чен в границах от 5,97 до 6,05 (мм). 
 
Решение 
Пусть случайная величина X  – фактический диаметр шарика. По 
условию она распределена по нормальному закону, т.е.  Ν a;σX . Так 
как 0a = d = 6  и σ = 0,04, то  Ν 6;0,04X . 
1) Так как по условию задачи на контроле бракуются шарики, диаметр 
которых отличается от номинального больше, чем 0,1 (мм), то рассмот-
рим событие - 6 > 0,1X . Для нахождения вероятности этого события 
воспользуемся противоположным событием - 6 0,1X , т.е. диаметр 
шариков удовлетворяет предъявленным требованиям. Так как случай-
ная величина X  непрерывная, то 
   P - 6 0,1 =P - 6 0,1 X X . 
Вероятность попадания случайной величины X  в симметричный про-
межуток - a < X  находится по формуле: 
 
ε






Подставив в формулу значения a = 6, σ = 0,04 и = 0,1 , получим 
   
0,1






Воспользовавшись таблицей значений функции Лапласа (приложе-
ние 2), найдем, что  Φ 2,5 0,4938 .  
Значит, вероятность события - 6 < 0,1X  равна 
 P - 6 < 0,1 2 0,4938 = 0,9876 X . 
Для противоположных событий справедлива формула: 
   P - 6 < 0,1 +P - 6 > 0,1 =1X X . 
Откуда 
   P - 6 > 0,1 =1-P - 6 < 0,1 =1- 0,9876 = 0,0124X X . 
Следовательно, в среднем будет отбраковываться 1,24% шариков. 
2) Найдем вероятность того, что фактический диаметр шариков будет 










Воспользуемся формулой, для нахождения вероятности попадания 
случайной величины X  в заданный промежуток  α;β : 
 
β - a α - a
P α < <β = Φ - Φ
σ σ
   
   
   
X , 
где a -математическое ожидание, а σ - среднеквадратическое отклонение. 
Подставив a = 6, σ = 0,04, α = 5,97  и β = 6,05  в формулу и воспользо-
вавшись нечетностью функции Лапласа  Φ x , получим:  
     
6,05 - 6 5,97 - 6
P 5,97 < < 6,05 = Φ - Φ = Φ 1,25 +Φ 0,75
0,04 0,04
   
   
   
X . 
По таблице значений функции Лапласа (приложение 2), найдем, что  
 Φ 1,25 0,3944  и  Φ 0,75 0,2734 . 
Следовательно, 
 P 5,97 < < 6,05 0,3944+0,2734 = 0,6678X . 
 
Ответ. 1) 1,24%; 2) 0,6678. 
 
 
4.13.–4.16. Детали, выпускаемые цехом, по размерам распределяются 
по нормальному закону с параметрами: математическое ожидание 
3 (см), дисперсия 0,0025 (см2). Определить: 1) вероятность того, что 
диаметр наудачу взятой детали имеет размеры от 2,96 до 3,04 (см); 2) в 
каких границах следует ожидать размер диаметра детали, чтобы веро-
ятность невыхода за эти границы была равна 0,9972? 
 
Решение 
Случайная величина X  – контролируемый размер детали. По условию 
задачи случайная величина X  распределена по нормальному закону 
распределения с параметрами a = 3 и σ = 0,0025 = 0,05 , т.е. 
 Ν 3;0,05X . 
1) Для определения вероятности попадания диаметра в заданный ин-
тервал размеров, воспользуемся интегральной формулой Лапласа: 
 
β - a α - a
P α < <β = Φ - Φ
σ σ
   
   
   
X . 
Подставив a = 3 , σ = 0,05, α = 2,96  и β = 3,04  в формулу и воспользо-
вавшись нечетностью функции Лапласа  Φ x , получим: 
       
3,04 - 3 2,96 - 3
P 2,96 < < 3,04 = Φ - Φ = Φ 0,8 +Φ 0,8 = 2 Φ 0,8
0,05 0,05
   
   
   
X . 
Используя таблицу значений функции Лапласа (приложение 2), нахо-
дим:  Φ 0,8 0,2881 .  
Следовательно, 
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2) Рассмотрим событие - 3 < εX , где ε > 0 . По условию задачи веро-
ятность этого события равна 0,9972. 
Вероятность попадания случайной величины X  в симметричный про-
межуток - a < εX  находится по формуле: 
 
ε






Подставив a = 3 , σ = 0,05 и воспользовавшись условием 





















. Из полученного уравнения находим, что ε = 0,15 .  
С другой стороны, из неравенства - 3 < 0,15X  следует неравенство 
2,85 < < 3,15X . Это означает, что с вероятностью 0,9972 следует ожи-
дать, что контролируемый размер детали будет заключен в границах от 
2,85 (см) до 3,15 (см). 
 
Ответ. 1) 0,5762; 2) от 2,85 (см) до 3,15 (см). 
 
 
4.17.–4.20. Случайные отклонения размера детали от номинала рас-
пределены нормально: математическое ожидание размера детали рав-
но 280 (мм), среднеквадратическое отклонение равно 0,8 (мм). Годными 
считаются те детали, размер которых заключен в рамках от 278 (мм) до 
283 (мм). Определить: 1) вероятность изготовления годной детали; 
2) процент бракованных деталей, если точность изготовления ухудшится 
и будет характеризоваться среднеквадратическим отклонением 0,9 (мм). 
 
Решение 
Случайная величина X  – фактический размер детали. По условию за-
дачи случайная величина X  распределена по нормальному закону рас-
пределения с параметрами a = 280  и σ = 0,8 , т.е.  Ν 280;0,8X . 
1) Определим вероятность изготовления годной детали, т.е. вероят-
ность попадания случайной величины X  в промежуток  278;283 . 
Воспользуемся интегральной формулой Лапласа: 
 
β - a α - a
P α < <β = Φ - Φ
σ σ
   
   











Подставив a = 280 , σ = 0,8 , α = 278  и β = 283 в формулу и воспользо-
вавшись нечетностью функции Лапласа  Φ x , получим: 
     
283 - 280 278 - 280
P 278 < < 283 = Φ - Φ = Φ 3,75 +Φ 2,5
0,8 0,8
   
   
   
X . 
По таблице значений функции Лапласа (приложение 2), найдем, что  
 Φ 3,75 0,4999  и  Φ 2,5 0,4938 . 
Следовательно, 
 P 278 < < 283 0,4999+0,4938 = 0,9937X . 
2) Вычислим вероятность изготовления годной детали при условии, 
что точность изготовления ухудшилась (среднеквадратическое отклоне-
ние равно 1σ = 0,9 ). 
     
283 - 280 278 - 280
P 278 < < 283 = Φ - Φ Φ 3,33 +Φ 2,22
0,9 0,9
   
   
   
X . 
По таблице значений интеграла Лапласа (приложение 2) находим, что 
 Φ 3,33 0,4995  и  Φ 2,22 0,4868 . Тогда 
 P 278 < < 283 0,4995+0,4868 = 0,9863X . 
Вероятность изготовления бракованной детали, при ухудшении точно-
сти ее изготовления, равна: 1- 0,9863 = 0,0137 . Значит, процент брако-
ванных деталей составляет 1,37%. 
 
Ответ. 1) 0,9937; 2) 1,37 %. 
 
 
4.21.–4.24. В страховой компании застраховано 15000 автомобилей. 
Вероятность поломки каждого автомобиля в результате аварии равна 
0,004. Каждый владелец застрахованного автомобиля платит в год 15 
денежных единиц страховых и в случае поломки автомобиля в резуль-
тате аварии получает от компании 2500 денежных единиц. Найти веро-
ятность того, что к концу года страховая компания потерпит убыток. 
 
Решение 
По условию задачи N = 15000  – число автолюбителей, застрахованных 
в компании, C = 15 – страховой взнос, S = 2500  – сумма, выплачиваемая 
пострадавшему в аварии. Вероятность поломки автомобиля по условию 
равна p = 0,004 . 
Пусть K  – предельное число автолюбителей, попавших в аварию, при 
котором страховая компания не терпит убытки. Так как сумма страховых 
взносов должна быть не меньше суммы, выплачиваемой по страхова-
нию, то C N S K   . Откуда 




   . 
Если m – число автолюбителей, попавших в аварию в течение года, 
то при выполнении неравенства K m N   страховая компания будет 
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Найдем вероятность того, что к концу года страховая компания потер-
пит убыток, воспользовавшись интегральной теоремой Муавра-Лапласа: 










Вычислим 2x  и 1x . 
 
2
15000 - 15000 0,004 15000 - 60
x = = 1933







90 - 15000 0,004 90 - 60
x = = 3,88





Подставив найденные значения в формулу, получим 
     15000Ρ 90 < m 15000 Φ 1933 - Φ 3,88  . 
По таблице значений функции Лапласа (приложение 2) находим, что 
 Φ 1933 0,5  и  Φ 3,88 0,4999 . Тогда, 
 15000Ρ 90 < m 15000 0,5 - 0,4999 = 0,0001  . 
Таким образом, вероятность того, что компания потерпит убыток, 





4.25.–4.30. Среднее время работы каждого из трех элементов, входя-
щих в техническое устройство, равно 750 часов. Для безотказной работы 
устройства необходима безотказная работа хотя бы одного из трех этих 
элементов. Определить вероятность, что устройство будет работать от 
450 до 600 часов, если время работы каждого из трех элементов неза-
висимо и распределено по показательному закону распределения. 
 
Решение 
Рассмотрим случайную величину T  – длительность времени безот-
казной работы i -го элемента  i = 1,2,3 . 
По условию задачи случайная величина распределена по показатель-
ному закону распределения. Математическое ожидание случайной ве-
личины T  по условию равно  M = 750T .  













7501- e , t 0,F T =














Вероятность того, что случайная величина T  примет значение из ин-
тервала  1 2t , t  определяется формулой: 
     1 2 1 2P t < T < t F t - F t . 
Рассмотрим события kA  k -ый элемент устройства безотказно про-
работал от 450 до 600 часов, kA  k -ый элемент устройства во время 
работы отказал,  k 1,2,3 . 
Определим вероятности этих событий 
     
450 600
0,6 0,8750 750
1 2 3P A = P A = P A = e - e = e - e 0,0995
- -
- - , 
     1 2 3P A = P A = P A = 1- 0,0995 = 0,9005. 
Пусть событие A  устройство во время работы вышло из строя. По 
условию задачи устройство выйдет из строя, если откажут все элемен-
ты, значит 1 2 3A A A A   . Так как работа элементов независима, то ве-
роятность отказа устройства равна 
       1 2 3P A = P A P A P A = 0,9005 0,9005 0,9005 0,7302   . 
Значит, вероятность безотказной работы устройства будет равна 







5.01.–5.10. Даны измерения твердости 10 образцов легированной ста-
ли (в условных единицах). В предположении, что выборка измерений 
получена из нормального распределения генеральной совокупности, 
найти доверительные интервалы для математического ожидания и 
среднеквадратического отклонения при доверительной вероятности 
= 1- α = 0,95γ . 
 
 
25,03 24,97 24,78 25,32 24,91 24,65 24,72 25,35 24,91 25,37 
 
Решение 
Количество образцов для измерения по условию равно n = 10. 
Найдем точечные оценки параметров нормального распределения ге-
нерального признака, для чего составим расчетную таблицу 
 
Номер образца ix  ix x   
2
ix x  
1 25,03 0,03 0,0009 
2 24,97 - 0,03 0,0009 
3 24,78 - 0,22 0,0484 
4 25,32 0,32 0,1024 
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Продолжение таблицы 
6 24,65 - 0,35 0,1225 
7 24,72 - 0,28 0,0784 
8 25,35 0,35 0,1225 
9 24,91 - 0,09 0,0081 
10 25,37 0,37 0,1369 
  250,01 0,01 0,6291 
 





a = x = x = 25,00
n 10
 . 












Доверительный интервал для математического ожидания a  найдем по 
формуле: 
x - ε < a < x + ε , 
Где ε  предельная погрешность оценки математического ожидания.  





По таблице значений  t = t ,nγ γ  (приложение 3), при доверительной 
вероятности = 0,95γ  и объеме выборки n = 10, найдем, что t = 2,26γ . 
Следовательно, 
0,264
ε = 2,26 0,19
10
  . 
Тогда доверительный интервал для математического ожидания будет 
иметь вид: 
25,00 - 0,19 < a < 25,00 + 0,19 , 
24,81< a < 25,19 . 
Доверительный интервал для среднеквадратического отклонения σ  
найдем по формуле: 
   S 1- q < σ < S 1+ q  , 
при условии, что q <1. 
По таблице значений  q = q ,nγ γ  (приложение 4), при доверительной 
вероятности = 0,95γ  и объеме выборки n = 10, найдем, что q = 0,65γ . 
Тогда доверительный интервал для среднеквадратического отклоне-
ния σ  будет иметь вид: 
   0,264 1- 0,65 < σ < 0,264 1+0,65  , 
0,092 < σ < 0,436. 
 










5.11.–5.20. Проведены 100 измерений ix  (мм) диаметра вала. В пред-
положении, что выборка измерений получена из нормального распреде-
ления генеральной совокупности, требуется: 1) оценить с помощью до-
верительного интервала истинный диаметр вала с надежностью 
= 1- α = 0,95γ ; 2) построить 95% доверительный интервал, накрываю-
щий среднеквадратическое отклонение. 
 
ix  4,60 4,62 4,64 4,66 4,68 4,70 4,72 4,74 4,76 
in  2 7 12 20 28 15 11 4 1 
 
Решение 
Количество измерений диаметра вала по условию равно n = 100 . 
Найдем точечные оценки параметров нормального распределения ге-
нерального признака. 
По условию задачи видно, что задана выборка в виде равноотстоящих 
вариант и соответствующих им частот. В этом случае выборочную сред-
нюю и дисперсию найдем по формулам: 
x = u h + C   и   2 2σ = D u h , 
где h шаг (разность между соседними вариантами), C  ”ложный нуль” 
(варианта расположенная примерно в середине вариационного ряда), 







Пусть “ложным нулем” будет варианта C = 4,68 . Шаг равен h = 0,02 . 
Все расчеты производим в таблице. 
 
 ix  in  iu  i in u  
2
i in u  
1 4,60 2 - 4 - 8 32 
2 4,62 7 - 3 - 21 63 
3 4,64 12 - 2 - 24 48 
4 4,66 20 - 1 - 20 20 
5 4,68 28 0 0 0 
6 4,70 15 1 15 15 
7 4,72 11 2 22 44 
8 4,74 4 3 12 36 
9 4,76 1 4 4 16 
   100  - 50 274 
 
Вычислим u  по формуле: i i
1
u = n u
n
  . 
Значит, 
-50
u = = -0,5
100
. 
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x = -0,5 0,02 + 4,68 = 4,67 . 
Тогда несмещенная точечная оценка для математического ожидания 
равна *a = x = 4,67 . 
Вычислим  D u  по формуле:    2i i
1
D u = n u - u
n
  . 
Значит, 
    2
274
D u = - -0,5 = 2,49
100
. 
Следовательно, выборочная дисперсия будет равна 
2 2σ = 2,49 0,02 0,001  . 
Тогда несмещенная оценка для среднеквадратического отклонения равна 
2n 100S = σ = 0,001 0,032
n - 1 99
   . 
1) Доверительный интервал для математического ожидания a  найдем 
по формуле  
x - ε < a < x + ε , 
где ε  предельная погрешность оценки математического ожидания.  





По таблице значений  t = t ,nγ γ  (приложение 3), при доверительной 





  . 
Тогда доверительный интервал для математического ожидания a  бу-
дет иметь вид: 
4,67 - 0,006 < a < 4,67 + 0,006, 
4,664 < a < 4,676. 
2) Доверительный интервал для среднеквадратического отклонения σ  
найдем по формуле 
   S 1- q < σ < S 1+ q  , 
при условии, что q <1. 
По таблице значений  q = q ,nγ γ  (приложение 4), при доверительной 
вероятности = 0,95γ  и объеме выборки n = 100 , найдем, что q = 0,143γ . 
Тогда доверительный интервал для среднеквадратического отклоне-
ния σ  будет иметь вид: 
   0,032 1- 0,143 < σ < 0,032 1+0,143  , 
0,027 < σ < 0,037 . 
 











5.21.–5.25. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 
α = 0,05  установить, случайно или значимо расхождение между эмпири-
ческими частотами in  и теоретическими частотами in , которые вычис-
лены в предположении, что генеральный признак X  имеет нормальное 
распределение. 
 
in  2 9 16 21 34 19 10 6 3 
in  3 12 14 25 26 22 13 4 1 
 
Решение 
Рассмотрим нулевую гипотезу 0H  расхождение эмпирических и тео-
ретических частот незначимо (случайно).  













которая, независимо от того, какому закону распределения подчинена 
генеральная совокупность, при n  стремится к закону распределе-
ния 2  ("хи"- квадрат) с ν  степенями свободы. Число степеней свободы 
равно = S- r -1ν , где S – число групп (частичных интервалов) выборки, 
r  – число параметров предполагаемого распределения, которые оцене-
ны по данным выборки. 
Для вычисления наблюдаемого значения статистики составим расчет-
ную таблицу, в которой группы, имеющие частоты меньше 5, объединя-
ем с соседними группами. 
 
 in  in  i in n   
2
























 - 4 16 1,0667 
2 16 14 2 4 0,2857 
3 21 25 - 4 16 0,6400 
4 34 26 8 64 2,4625 
5 19 22 - 3 9 0,4091 















 4 16 3,2000 
  120 120  8,7553 
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Нормальное распределение характеризуется двумя параметрами: ма-
тематическим ожиданием a  и среднеквадратическим отклонением σ , 
поэтому r = 2. Число частичных интервалов S = 7. Следовательно, число 
степей свободы равно: = 7 - 2 -1= 4ν . 
По таблице распределения 2  (приложение 5) найдем критическую 
точку при уровне значимости α = 0,05  и числе степеней свободы = 4ν : 
 2 2. кр = 4; 0,05 = 9,488. 
Так как 2 2. . набл кр= 8,7553 < 9,488 = , то нет оснований для отклонения 
нулевой гипотезы. Т.е. данные наблюдений не противоречат гипотезе о 
нормальном распределении генеральной совокупности. 
  
Ответ. Расхождение эмпирических и теоретических частот признака 
X  незначимо (случайно). 
 
 
5.26.–5.30. В таблице приведены данные об отказах аппаратуры за 
10000 часов работы. Общее число обследованных экземпляров аппара-
туры равно n. Приняты обозначения: K  – число отказов, kn  – количе-
ство случаев, в которых наблюдалось K  отказов. Приняв уровень зна-
чимости α = 0,01, проверить гипотезу о том, что число отказов имеет 
распределение Пуассона. 
 
K  0 1 2 3 4 5   6 
kn  435 240 77 24 2 1 0 
 
Решение 
Определим общее число обследованных экземпляров аппаратуры 
n = 435 + 240 + 77 + 24 + 2 +1= 779 . 
Определим число наблюдаемых отказов 
435 0 + 240 1+ 77 2 + 24 3 + 2 4 +1 5 = 479      . 
Пусть случайная величина X число отказов аппаратуры за 10000 ча-





Рассмотрим нулевую гипотезу 0H , состоящую в том, что случайная 
величина X  распределена по закону Пуассона, при уровне значимости 
α = 0,01. 
Определим точечную оценку параметра распределения Пуассона a :  
a = x = 0,6 . 
Теоретические частоты распределения Пуассона возьмем из таблицы 
(приложение 6).  











K  kn  kp  k kn n p    
0 435 0,5448 424 
1 240 0,3293 257 
2 77 0,0988 77 
3 24 0,0198 15 
4 2 0,0030 2 
5 1 0,0004 0 
6  0 0,0000 0 
  779 0,9961 775,96 
 













которая, независимо от того, какому закону распределения подчинена 
генеральная совокупность, при n  стремится к закону распределе-
ния 2  ("хи"- квадрат) с ν  степенями свободы. Число степеней свободы 
равно = S- r -1ν , где S – число групп (частичных интервалов) выборки, 
r  – число параметров предполагаемого распределения, которые оцене-
ны по данным выборки. 
Для вычисления наблюдаемого значения статистики составим расчет-
ную таблицу, в которой группы, имеющие частоты меньше 5, объединя-
ем с соседними группами. 
 
 kn  kn  k kn n   
2
k kn n  







1 435 424 11 121 0,2854 
2 240 257 - 17 289 1,1245 



















 10 100 5,8824 
  7,2923 
 
Из таблицы следует, что 2 . набл = 7,2923 . 
Распределение Пуассона характеризуется одним параметром a , по-
этому r =1. Число частичных интервалов S = 4 . Следовательно, число 
степней свободы равно: = 4 -1-1= 2ν . 
По таблице распределения 2  (приложение 5.) найдем критическую 
точку при уровне значимости α = 0,01 и числе степеней свободы = 2ν : 
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Так как 2 2. . набл кр= 7,2923 < 9,210 = , то нет оснований для отклонения 
нулевой гипотезы. Т.е. данные наблюдений не противоречат гипотезе о 
распределении Пуассона генеральной совокупности. 
 





6.01.–6.12. На металлургическом заводе исследовалась зависимость 
предела прочности (Н/мм2) и предела текучести (Н/мм2). Результаты за-
меров прочности ix  и текучести iy  стали 10 марок приведены в таблице. 
Составить уравнение прямой регрессии Y  на X . 
 
ix  7,9 11,6 12,8 14,9 16,3 18,6 20,3 21,9 23,6 
iy  13,0 22,8 24,8 28,6 31,6 38,7 40,0 44,9 43,0 
 
Решение 




y - y = r x - x
σ
  , 
где xy  условная средняя, x  и y выборочные средние признаков X  и 
Y , xσ  и yσ выборочные среднеквадратические отклонения, xyr выбо-
рочный коэффициент корреляции.  












Выборочные среднеквадратические отклонения xσ  и yσ  найдем по 
формулам:  
2
x xσ = σ     и    
2
y yσ = σ , 
где   222x i
i
1
σ = x - x
n





σ = y - y
n
 . 








где xyK корреляционный момент, который можно найти по формуле 
 xy i i
i
1
K = x y - x y
n
   . 















iy  i ix y  
1 7,9 13,0 62,41 169,00 102,70 
2 11,6 22,8 134,56 519,84 264,48 
3 12,8 24,8 163,84 615,04 317,44 
4 14,9 28,6 222,01 817,96 426,14 
5 16,3 31,6 265,69 998,56 515,08 
6 18,6 38,7 345,96 1497,69 719,82 
7 20,3 40,0 412,09 1600,00 812,00 
8 21,9 44,9 479,61 2016,01 983,31 
9 23,6 43,0 556,96 1849,00 1014,80 
  147,9 287,4 2643,13 10083,10 5155,77 
 





x = x = 147,9 =16,433
9 9





y = y = 287,4 = 31,933
9 9
  . 
Вычислим  2xσ  и 
2
yσ : 






σ = x - x = 2643,13 - 16,433 23,638
9 9
   , 






σ = y - y = 10083,10 - 31,933 100,628
9 9
   . 
Значит, выборочные среднеквадратические отклонения xσ  и yσ  будут 
равны: 
xσ = 23,638 4,862 , 
yσ = 100,628 10,031 . 






K = x y - x y = 5155,77 - 16,433 31,933 48,108
9 9
      . 





r = = 0,986




Подставляя найденные значения в формулу для эмпирического урав-
нения регрессии Y  на X , получим: 
 x
10,031
y - 31,933 = 0,986 x - 16,433
4,862
  . 
Откуда 
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Заметим, что в данном случае коэффициент корреляции xyr = 0,986 
достаточно близок к единице. Следовательно, между признаками X  и Y  
существует достаточно тесная связь.  
Вычислим коэффициент детерминации 2xyr 0,97 . Такой коэффициент 
детерминации означает: 97% рассеивания зависимой случайной вели-
чины объясняются линейной регрессией Y  на X , а 3% могут быть вы-
званы либо случайными ошибками эксперимента, либо тем, что линей-
ная регрессионная модель плохо согласуется с данными эксперимента. 
 
Ответ.  xy = 2,03x - 1,49 . 
 
 
6.13.–6.30. В корреляционной таблице даны распределения 100 фирм 
по производственным средствам X  (млн. руб.) и по суточной выработке 
Y  (час.). Составить выборочное уравнение прямой регрессии Y  на X . 
 
 Y  
10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 xm  
X   
10-18 2 4     6 
18-26  3 7    10 
26-34  1 48 10 2  61 
34-42   2 7 5  14 
42-50    1 2 2 5 
50-58     2 2 4 
ym  2 8 57 18 11 4 n = 100 
 
Решение 
Составим корреляционную таблицу в условных вариантах, которые 















где xC  и yC  ”ложные нули” признаков X  и Y , xh  и yh длины интерва-
лов значений признаков X  и Y ,  ix i = 1,6  и  jy j = 1,6  середины ин-
тервалов значений признаков X  и Y . 
В качестве “ложных нулей” возьмем xC = 38  и yC = 45.  
Длины интервалов xh = 8 и yh = 10 .  
Середины интервалов значений признака X :  
1x = 14, 2x = 22, 3x = 30 , 4x = 38, 5x = 46 и 6x = 54 . 
Середины интервалов значений признака Y : 
1y = 15 , 2y = 25 , 3y = 35, 4y = 45, 5y = 55 и 6y = 65 . 










 v  - 3 - 2 - 1 0 1 2 um  u  
- 3 2 4     6 
- 2  3 7    10 
- 1  1 48 10 2  61 
0   2 7 5  14 
1    1 2 2 5 
2     2 2 4 
vm  2 8 57 18 11 4 n = 100 
 
Выборочные средние x  и y  найдем по формулам: 
x xx = u h + C     и    y yy = v h + C . 




u = u m
n
     и   jj v
j
1
v = v m
n




u = -3 6 - 2 10 - 1 61+ 0 14 +1 5 + 2 4 = -0,86
100
       . 
 
1
v = -3 2 - 2 8 - 1 57 + 0 18 +1 11+ 2 4 = -0,60
100
       . 
Тогда выборочные средние x  и y  равны 
x = -0,86 8 + 38 = 31,12 , 
y = -0,60 10 + 45 = 39 . 
Среднеквадратические отклонения xσ  и yσ  признаков X  и Y  найдем 
по формулам: 
x u xσ = σ h     и    y v yσ = σ h , 
где  22uσ = u - u  и  
22
vσ = v - v . 







u = u m
n





v = v m
n
  . 
Значит,  
      2 2 22 2 2 21u = -3 6 + -2 10 + -1 61+ 0 14 +1 5 + 2 4 = 1,76
100
       . 
      2 2 22 2 2 21v = -3 2 + -2 8 + -1 57 + 0 18 +1 11+ 2 4 = 1,34
100
       . 
Тогда uσ  и vσ  будут равны 
 2uσ = 1,76 - -0,86 1,01 , 
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Следовательно, среднеквадратические отклонения xσ  и yσ  равны 
xσ = 1,01 8 8,08  , 
yσ = 0,99 10 = 9,90 . 
Коэффициент корреляции признаков X  и Y  совпадает с коэффициен-
том корреляции условных вариант u и v , который вычисляем по формуле: 
u v






где i j uv
i j
1
uv = u v m
n
   . 
Вычислим uv : 
         
1
uv = ( -3 -3 2 - 2 4 + -2 -2 3 - 1 7 + -1 -2 1- 1 48 + 0 10 +1 2 +
100
          
     
134
+0 -1 2 + 0 7 +1 5 +1 0 1+1 2 + 2 2 + 2 1 2 + 2 2 ) = = 1,34
100
           . 
Вычислим выборочный коэффициент корреляции: 











y - y = r x - x
σ
  , 
где xy  условная средняя, x  и y выборочные средние признаков X  и 
Y , x  и y выборочные среднеквадратические отклонения, r выбо-
рочный коэффициент корреляции.  
Подставляя найденные значения x = 31,12 , y = 39 , xσ = 8,08 , 
yσ = 9,90  и r = 0,824 , получим 
 x
9,90
y - 39 = 0,824 x - 31,12
8,08
  , 
xy = 1,01x + 7,58 . 
Заметим, что в данном случае коэффициент корреляции xyr = 0,824 
близок к единице. Следовательно, между признаками X  и Y  существует 
умеренно-тесная связь.  
Вычислим коэффициент детерминации 2xyr 0,68 . Такой коэффициент 
детерминации означает: 68% рассеивания зависимой случайной вели-
чины объясняются линейной регрессией Y  на X , а 32% могут быть вы-
званы либо случайными ошибками эксперимента, либо тем, что линей-
ная регрессионная модель плохо согласуется с данными эксперимента. 
 










5. Статистические таблицы 









 С   о    т    ы    е       д    о    л    и 
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0,95 0,99 0,999 γ  
n 
0,95 0,99 0,999 
5 2,78 4,60 8,61 20 2,093 2,861 3,883 
6 2,57 4,03 6,86 25 2,064 2,797 3,745 
7 2,45 3,71 5,96 30 2,045 2,756 3,659 
8 2,37 3,50 5,41 35 2,032 2,720 3,600 
9 2,31 3,36 5,04 40 2,023 2,708 3,558 
10 2,26 3,25 4,78 45 2,016 2,692 3,527 
11 2,23 3,17 4,59 50 2,009 2,679 3,502 
12 2,20 3,11 4,44 60 2,001 2,662 3,464 
13 2,18 3,06 4,32 70 1,996 2,649 3,439 
14 2,16 3,01 4,22 80 1,991 2,640 3,418 
15 2,15 2,98 4,14 90 1,987 2,633 3,403 
16 2,13 2,95 4,07 100 1,984 2,627 3,392 
17 2,12 2,92 4,02 120 1,980 2,617 3,374 
18 2,11 2,90 3,97   1,960 2,576 3,291 
19 2,10 2,88 3,92     
 




0,95 0,99 0,999 γ  
n 
0,95 0,99 0,999 
5 1,37 2,67 5,64 20 0,37 0,58 0,88 
6 1,09 2,01 3,88 25 0,32 0,49 0,73 
7 0,92 1,62 2,98 30 0,28 0,43 0,63 
8 0,80 1,38 2,42 35 0,26 0,38 0,56 
9 0,71 1,20 2,06 40 0,24 0,35 0,50 
10 0,65 1,08 1,80 45 0,22 0,32 0,46 
11 0,59 0,98 1,60 50 0,21 0,30 0,43 
12 0,55 0,90 1,45 60 0,188 0,269 0,38 
13 0,52 0,83 1,33 70 0,174 0,245 0,34 
14 0,48 0,78 1,23 80 0,161 0,226 0,31 
15 0,46 0,73 1,15 90 0,151 0,211 0,29 
16 0,44 0,70 1,07 100 0,143 0,198 0,27 
17 0,42 0,66 1,01 1500 0,115 0,160 0,211 
18 0,40 0,63 0,96 200 0,099 0,136 0,185 
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Приложение 5. Критические точки распределения 2 . 
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